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Yorwort.

F Die medicinische Facultit der komnigl. Universitiit Miinchen hatte fiir das Jahr
1870 folgende Preisaufgabe gestellt:

»Mikroskopische Analyse der Nervenfasern und deren Verhiltniss zu den
Ganglienzellen bei einem wirbellosen Thiere. «

Indem ich mich an die Bearbeitung dieser Frage wagte, war ich mir der
) Schwierigkeiten emer derartigen Untersuchung wohl bewusst und verhehlte mir nichi,
dass bei der verhiltnissmissig knapp zugemessenen Zeit eine vollstindig erschiipfende
- Behandlung des Stoffes einerseits nicht wohl miglich sei, andererseits aber bei der
- Fulle von ausgezeichneten frilheren Bearbeitungen desselben Gegenstandes des Neuen
-micht zu viel zu erwarten stehe. Nichisdestoweniger glaube ich in einzelnen Punk-
'Jteu Manches zur Klirung entgegenstehender Ansichten und Einiges zur Sicherstellung
frither gemachter Beobachlungen beigetragen zu haben. Die Arbeit selbst zerfillt in
drei Hauptabschnitte:

: Der erste Abschnitt ist als geschichtliche Einleitung zu betrachten, worin
sich die Anschauungen fritherer Beobachter dargelegt finden.

Der zweite behandelt in etwas ausfilhrlicher Weise die von mir angewandten
- Untersuchungsmethoden. Es geschah dies desshalb, da meiner Ansicht nach gerade
‘-Ihai Wirbellosen, auf deren Elemente die verschiedenen Reagentien viel intensiver
einwirken, als bei Wirbelthieren, die Wahl der richtigen Methode von grosser, ja
von entscheidender Wichtigkeit ist.

: Im dritten Abschnitte folgen meine eigenen Beobachtungen. Hiebei habe
cich der Reihe nach die Ganglienzellen, dann die Nervenstimme und Nervenfasern

und endlich das gegenseitige anatomische Verhiltniss derselben, mit steter Beriick-
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sichtigang fritherer Untersuchungen iiber denselben Gegenstand einer eingehenden
Betrachtung unterworfen. —

Die Griissen habe ich in dem seit neuester Zeit von Listing und Vogel
eingefithrten Mikron-Masse angegeben (1 g = 0,001 mm.). —

Die Abbildungen sind siimmtlich von mir miglichst getreu nach der Natur
egezeichnet und dureh Lichtdruck von M. Gemoser in Minchen vervielfiligt. —

Schliesslich driingt es mich, Herrn Professor Dr. Kollimann in Minchen und
Herrn Director Dr. Hubrich in Werneck fir ihren freundlichen Rath und Beistand
meinen wirmsten Dank auszudriicken.

Miinchen, im August 1872,

Der Verfasser.
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Capitel 1.
Geschichtliches.

Die erste grissere Arbeit illn_:r das Nervensystem wirbelloser Thiere ging von
Frankreich aus. M. Serves ! veriffentlichte im J. 1824 eingehende Untersuchungen
ither die vergleichende Anatomie des Gehims.  Im zweiten Theile dieses Werkes
widmete er ein Capitel dem Nervensystem vervschiedener niederer Thiere.  Fir die
uns vorliegende Frage haben sie insofern weniger Interesse. als Serres tiber die
femere Structur der Nervenelemente gar keine Angaben bringl. sondern seine Unler-
suchungen sich ausschliesslich auf die makroskopische Anordnung der Ganglien bei
Wirbellosen im Vergleiche mit Gehirn, Rickenmark und den von diesen ausgehen-
den Nerven der hiheren Thiere sich ersirecken.  J. Roth ®. dessen Abhandlung
sich iibrigens  von der eben erwihnten Serres’ durch grosse Uebersichtlichkeit,
prignante Kize und Griindlichkeit unterscheidet. behandelte die Frage auch mehr
vom allgemein anatomischen Standpunkte, ohne aul mikroskopische Details einzu-
gehen.  Er kann zwischen der Nervensubstanz wirbelloser und der hiherer Thiere
keinen anderen histologischen Unterschied als den der Grisse finden (p. 10,

Derselben Ansicht scheint, nach der Angabe Ernest Faivre's (p. 51, Morren®,
dessen Arbeit mir leider nicht zu Gebote stand, ohne etwas Newes zu bringen. sich
anzuschliessen.

Yon weilttragender Bedeutung und grossem Werthe fir die Wissenschaft war
die Arbeit Ehrenberg's ), die 1834 erschien,

I} Serres: Analomic comparée du cerveau 1824, T, I, p. 12—50.

2) Roth: De animalivm invertebratorom svstemati nervoso.  Disserlatio inauguralis,  Wiee-
burgi 1825, p. 10.
) Morren: De lumbrici terrestris historia naturali, Bruxelles 15249,
k) Ehrenberg: In den sAbhandlongen der kgl. Akademie zu Berlin (834, p. G05—636.

"Holbrlg, Oasterapoden, i
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Ihin verdanken wir die ersten Details uber die feineren histologischen Ver-
hilltnisse der Nervenelemente bei Wirbellosen,  Seine vorziglichen Abbildungen der
Nervenstamme, xk_'l“n.l‘.lllli_lﬁl'l'!.l und Ganglenzellen simd auch jetzt noch werthvoll, da
sie vollstindig der Natwe entsprechen: our in der Deutung derselben sind die neue-
ren Beobachter unterstitzt von der Yervollkommmnung  der technischen  Instrumente
weiler gekommen, als er.  Die Nervenfasern  der von ihm  untersuchten  Thiere
Arion empiricorum,  Astacus fluviatilis und  warinus, Paludina vivipara und  Hirudo
medicialis. sind  nach thm Cyhnder-Roheen, die deatheh Mack  fithren, das durch
Druck herausgepresst werden Kann. Im Innern des Ganglions von Hirndo  bemerkte
er ausserdem grosse keulenformige. in der Mitte helle. sonst tribe. zuweilen mit
sekirnten Kugeln erlillie Korper.  Der Zusammenhang und die Bedeutung derselben
als Ausgangspunkie der Nervenlasern aber blieh ihm dunkel. wenigsiens finde ich
ber ihm keine Angabe, die aal eme derarbige Deutung hinweisen Kiimnte.

Der englische Forscher Newport® hat in einer Reihe von Aufsiitzen seine
Untersuchungen uber die Nerven bei miederen Thicren mitgetheilt, die aber aoch
weniger aul die femere Structur der Nervenelemente als auf die Anordoung  und
Verthetlung, und  aof das Verhiiliniss der sensitiven  und motorischen  Fasern  zn
cinander sich beziehen.  Fur die vorhegende Frage sind sie also von geringerem
Interesse. als die Arbeil Valentin's "), die ich jetzt erwihnen will.

Dieser hat das Nervensystem von Astacus fluviatilis und  Hirudo medicinalis
untersucht und kam dabei zu folgenden Resultaten :

. Die Nerven der Wirbellosen setzen sich wie die der Wirbelthiere aus
Primitiviasern zusammen, die deutlich von einander geschieden sind.  Sie bestehen
aus cinem fein granulirten Inhalt, umgeben von einer durchsichtigen Hulle.

2. Die Nervenzellen der Wirbellosen sind wie die der Wirbelthiere umgeben
von einer Hille.  Die Zelle selbst besteht aus granulirtens Inhalt und einem Kern.

3. Die Nervencentren sind ganz analog denen der hoheren Thiere gebaut;
die Elemente des Nervensyslems nihern sich aber in ihrer Structur mehr den sym-
pathischen Zellen und Fasern der Wirbelthiere, doch konnte er den Uebergang des
schwanzfirmigen Anhanges in eine einzelne Primitivfaser nie wahrnehmen.

Diesen Uebergang nahm schon Remak mit Sicherheit an.  Ausserdem finde

5 Newport: Philos. Trons. (852, (834, 18484,
G; Yalentin: Nova Acta Acad. noatur. cor., T. XYIL 202, 4816
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ich in dessen Abhandlung 7)., die sich vorzugsweise mit Wirbelthieren beschiftigl,
folgende, fir unsere Zwecke sehr bemerkenswerthe Angabe:

vAn den Nerven der Mollusken findet sich niemals ein Axencylinder; die
Primitivfasern der Mollusken und Insecten besitzen keine derartige dicke Scheide.
wie man sie bei den Wirbelthieren antrifft.«

Die im Jahre 1839 erschienene Arbeit Valentin's %), in der er bei dem See-
krebs eine sensitive und motorische Abtheilung des Nervensystems beschreibi, hai
wieder mehr physiologisches als anatomisches Interesse.  Auch iber die Schrifien
dreier anderer Forscher Carpenter®. Grant™ und Milne Edwards "' die sich
alle mit dem Nervensystem wirbhelloser Thiere beschiftigien, kann ich um so rascher
hinweggehen, als sie ebenfalls vorzugsweise die allgemeinen Verhilinisse desselben.
die Anordnung und Richtung der Nerven und die Beziehungen zwischen motorischen
und sensitiven Fasern in Betracht zogen, um mich zu einer Arbeit zu wenden. die
nicht allein ihrer ausgezeichneten Grimdlichkeit halber. sondern auch wegen ihrer
hesonderen Wichtigkeit fiie die vorliegende Frage unser ganzes Interesse in Anspruch
nehmen muss.  Ieh meine die Sehrilt Helmholtz's ® diber das Nervensystem Wir-
belloser: Er bestitigt. dass die Elemente  desselben bei den Krebsen, Arvachniden.
Insecten. Wiirmern und Mollusken im Wesentlichen dieselben seien. wie bei  den
Wirbelthieren. und zuriickgefilhret werden  kinnten aul Faserelemente und  Zellen.
Unter den Faserelementen wurden jedoch keine weiteren Stroetor-Unterschiede  ge-
troffen. wie bei den Wirbelthieren zwischen syvmpathischen und Cerebrospinal-Fasern.
Die Nervenfasern sind am kleinsten bei den Insecten. grisser bei den  Blutegeln
(0.003"). am griissten aber bei den Krebsen (0,008, Dieselben bestehen. wie bei
den Wirbelthieren. ans einem zarthintigen Cylinder mit flissigem Inhalt.  Zwischen
den Primitiv-Fiden belindet sich Zellgewebe. welches aons wellenfiirmigen  Fibrillen

znsammengesetzt wird, denen zuweilen, wie beim Krebse. Kerne anliegen.  Die

T Remak : Observationes anatomicae el microsce.  de svstemalis nervosi stroctora, Disserd.
Berolini 1828, p. 4.

#) Yalentin: De funcltionibus nervorom eerebralivom el nervi sympathici.  Bernae (8359,
lib. I, cap. 1, p. %

%) Carpenter: Dissertation on the Physiologicae Inferences, to be deduced from the Stroc-
ture of the Nervous System in the Invertebrated Classes of Animals.  Edinburgh 1839,

iM Grant: Outlines of Comparative Anatomy 1881, p. 185—204,

1) Milne Edwards: Annales des sciences naturelles T. XYII, 1842, p. 326,

12) Helmholtz: De fabrica svstematis nervosi evertebratorom,  Diss. Berolini (862,

=
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Ganghenzellen dhneln  ebenfalls denen der Wirbelthiere und sind bald rund oder
oval. bald von unregelmissiger Gestalt. die durch Fortsitze hervorgerufen werde.
Die Membran umschliesse ausser dem wandstandigen Nucleus einen fein gekiirnten
Inhalt, dessen Kiarner bei verschiedenen Thieren verschieden gefirbt seien.  Die
Ganglienzellen varinten in Bezog aul ihre Grisse je nach der Gatlung und Grisse
des Thieres.  Am grissten sei ihr Durchmesser bei den Krebsen (his 0.057), am
kleisten bei den Insecten und Spinnen (0.02°—0.027%.  Die Griisse der Ganglien-
zellen bleibe sich nicht in einem und demselben Thiere cleich.  Helmholtz  unter-
scheidet apolare und geschwiinzte Zellen.,  Die Fortsiitze derselben will er bei Hirudo
vulgaris und einigen Gasteropoden direct in Nervenfasern iibergehen gesehen haben.

Auch Hannover ™, der im Jahre 1882 die Resultate seiner Untersuchungen
iber das Nervensystem  bekannt gab  sein Werk erschien spiiter in franzisischer
Sprache "'/, hat bei Wirbellosen sehr woll den Ursprung der Nervenfasern von den
Ganglienzellen erkennen konnen: namentlich ist ihm dies bei Astacus fluviatilis und
Hirundo medicinalis  gelungen.  Im Uebrigen charakterisirt er die Nervenelemente
folzendermassen:  Die Nervenstimme der Mollusken zeigen feine Lingsstreifung  und
sind mit einer Schichte grosser Zellen umgeben.  Die Nervenfasern derselben lassen
sich nur sehwer isoliven.  Beim Krebse ist an der Nervenfaser eine feine membran-
artige Hulle, die zuweilen doppelte Contouren zeigt, und ein klarer, fein granulirter,
nebelariger Inhalt zu erkennen.  Ausser dem  Bindegewebe finden sich zwischen
den Nervenfasern wellenformig verlanfende Fibrillen. von denen unentschieden bleiben
muss. ob sie den Nervenfasern selbst oder dem Bindegewebe angehiren. Ein Axen-
cylinder 15t nicht zu erkennen.  Bei Helix nemoralis. Limax ater, Libellula grandis,
\ranea domestica und Hirodo medicinalis hat die Nervenfaser entschiedener das Ge-
prige der sympathischen Fasern der Wirbelthiere; oft scheint es hier, als ob die
Fasern hohl seien.  Bei den Gasteropoden sah er die von einer Ganglienzelle ent-
sprungene  Faser in weiteren Verlaof in Aeste sich spalten.  Die Ganglienzellen
dieser Thiere sind mitunter so gross, dass man sie mit unbewaflnetem Auge erkennen
kann. Ihre Gestalt ist meist rund oder oval. Der Zellinhalt ist fein granulirl, durch-
sichtig. an der einen Stelle mehr angehiuft als an der anderen. Die Zelle enthalt

meist nur Einen Kern. in seltenen  Fillen zwei.  Dieselben sind Blischen. deren

13) Hannover: Mikroskopiske Untersdgelser af Nervesysiemel. Kjobenhavn 1842,
1i) Hannover: Recherches microscopiques sur le systéme nerveux. Copenbague, Paris
el Leipsitk 1844

= apeill




T

e

—————
¥ o

(zeschichtliches. 5

doppelte Contour auf eine membrapartige Umbhillung hinweist.  Der Inhalt dieses
Kernes ist dichter, dunkler und griber granulivt als der der Zelle und lisst nicht
selten Molecularbewegung erkennen. Was die Grosse betrifft, so ist sie meistens
dem Umfange der Zelle proportional, immerhin aber sehr bedeutend. Die Zahl der
Kernkorper in Einem Kerne schwankt zwischen 2 und 5. Dieselben sind viel heller
als der Kern und zeigen manchmal gleichfalls doppelte Contouren.  OR findet sich
in der Mitte der Kernkorperchen noch ein Fleck von unbestimmier Bedeutung.
Remak ' schrieb eine kurze Abhandlung »itber den Inhalt der Nervenrdhren des
Flusskrebses«, der ich Folgendes entnehme:

. Die stirksten unverzweigten Primitiveohren im Bauchstrange des Krebses sind
hohle, diinnhiatige Cylinder (%0 —'%" im Durchmesser). An denselben sind dop-
pelte, dinne Winde nachzuweisen, zwischen welchen grosse gekornte Nuclei liegen.
Genau im Centrum der wasserhellen Hohle des Cylinders zeigt sich ein geschlingel-
tez Biindel von iberaus zarten Fasern, welches den dritten oder vierten Theil des
Durchmessers der Rohre einnimmt.  An den Fasern unter 4" Dicke findet sich
kein centrales Faserbindel. Der Raum zwischen diesem und der Wandung wird
von einer gerinnbaren Fliissigkeit ausgefillt.  Das Biindel selbst hilt Remak fir
analog dem Axencylinder,

Will 1% hat eine gediegene Arbeil iber das Nervensystem Wirbelloser geliefert
und darin besonders den Ganglienzellen eine eingehende Untersuchung gewidmet.
slleber die feinere Structur der Nerven-Primitivfaserne, so schreibt er selbst, szeben
die Untersuchungen an wirbellosen Thieren wenig Aufschliisse: es lisst sich kein
Unterschied zwischen den Primitiviiden und den Anhiingen der Nervenkiirper auf-
findene.

Was die Ganglienzellen betrifft, so unterscheidet er zwei Classen derselben.
Der Charakter der ersten Art sei:

1. Glashelle Masse in dem Raum zwischen Hillle und Kern. Dieselbe ge-

rinnt bei dem Betupfen mit Wasser, Siuren oder Lisung von Kali chromic. und

- erscheint dann kornig.  Diese Nervenkirper haben immer nur einen Fortsatz, der

eine einfache Rohre darstellt und sich, soweit man ihn verfolgen kann. nie in
Lweige spaltet,

15) Remak: In Miller's Archiv 1843, p. 197—201,
) 16) Will: Vorliufige Miltheilong iiber die Structar der Ganglien und den Ursprung der
Nerven bei Wirbellosen.  Mill. Arch. 1844, p. 77.
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2. Die zweite Art unterscheidet sich von der eben genannten dadurch. dass
m der glashellen Masse viele kleine runde Zellen ohne centrischen Kern liegen, und
von dem Nervenkdrperchen selbst sehr hitufig mehrere Anhiinge. bald nach derselben
Seite. bald nach entzegengesetzter abgehen.  Diese Anhiinge sind lLings gestreifl.
haben im lonern keine Réhre. wie jene. sondern sind aus ' feinen Fasern zu-
sammengesetzt,  Der Anhang spaltet sich bald in 2. 3 Aesie. die wiedernm Zweige
abzeben und nicht selten in feine Fasern zecfallen.

Von seinen sechs Schlussfolgerungen will ich die dritte und die letzte als die
wichtigsten fitr unser Thema neher setzen

3. Die Anhiinge treten im weiteren  Verlanfe zwischen die Nerven- Primi-
tivEiden.

6. Die Nervenkirperchen mit einfachen rithrigen Anhiingen sind als Anfiinge
oder Enden von Nerven-Primitiviasern zu betrachten.

lech komme nun zu den Beobachtungen Lebert und Robin's ', die eine
kurze Acbeit in Miiller's Avehiv vertffentlichten.  Dieselben fanden. dass das Nerven-
system der niederen Thiere  hanptsiichlich ans Ganglien bestehe. die freilich  durch
i nahes Beisammensein. namentlich im Schlundring. den Anschein von Central-
organen erhielten.  Die Ganglienkugeln seien bei den Mollusken sehr deuthich il
vollstindig. dabei rand oder eiférmig.  In der Zelle beliinden sich viele Molecular-
kiirnchen. zum Theil dureh Pigment zefirbt und ein. manchmal zwei, ja selbst
drei 7 Kerne.

Die Nervenstiinge der niederen Thiere bestimden aus sehr feinen  Fasern.
Bei den Insecten. namentlich aber bei den Mollusken. seien die Nerven-Primitiviasern
so fein. dass man sie kaum noch als solche erkennen kimne. —

Leider linden sich in der in topographischer Beziehung vortrefflichen Arbeil
Bruch's ™ diber das Nervensystem des Blutegels nur spirliche Angaben iiber die
feinere Stractur der Nervenclemente.  Er unterscheidet Ganglienkugeln von zweierlel
Art.  Die einen sind apolar. die anderen besitzen nur einen kiirzeren oder lingeren
Fortsatz.  Nie sah er zwei oder mehrere. Zwischen den Nervenfasern und diesen

Fortsitzen findet er die grisste Uebereinstimmung, auch da noch, wo man dieselben

17 Lebert und Robin: Kuorze Notiz iiber allgemeine vergleichende Anatomie niederer
Thiere. Miill. Arch. VB&6, p. 128.

18) Ch. Brueh: Ueber das Nervensvstem des Blutegels, Zeitschrift [ur wigsensch, Zoologie
{549, Bd. I, p. 165 —I174.
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in die Nerven eintreten und mit den Primitivfasern verlaufen sieht: Biuch st also
der Ansicht, dass die Nervenfasern directe Verlingerungen der Auslinfer seien
p- 168 und 169,

In den zahlreichen Abhandlungen aus der Feder Qualrefages ' iiber ver-

schiedene wirbellose Thiere, in denen anch das Nervensystem derselben beschrieben

ist. finde ich keine Details, die fir die vorliegende Frage verwerthet werden kinn-

ten. Desto awsfithrlicher und griindlicher ist die Monographie iher das Nerven-
system niederer Thiere. die 1857 Ern. Faivre® veriffentlichte.

Es wiirde zu weit fiihren, wollte ich auf alle Einzelheiten eingehen: ich
begniige mich, hier nur dasjenige anzufiihren, was direct unsern Gegenstand beriihrt.

Faivree unterscheidet zwei Nervenelemente: Nervenzellen und Nerventasern.
Die Zellen bestehen aus einer Membran. einem Kirnigen Inhalt und cinem Kern.
Die Membran ist sehr fein und stracturlos. aber doch deatlich wahronehmbar.  Die
in ihrer Grosse verschiedenen Kirner, die den Inhalt ausmachen, haben eine fesi-
weiche (demi-molle’  Beschaffenheit.  Der Kern ist sehr stark lichtbrechend  und
besitzt in seinem Ionern oft mehrere Kernkérperchen.  Manchmal finden sich auch
zwei Kerne in Einer Zelle.

Eingehend auf das Verhiliniss der Ganglienzellen za den Forisitzen unter-
scheidet er: apolare. unipolare. bipolare und multipolare Zellen. Er findel, dass die
Hitlle von der Zelle aut den Fortsatz ubergeht und dieser selbst nur den Inhalt der
Zelle reprisentit.  Was die Structur der Nervenfasern anlangl, so kommt er zu
folgenden Resultaten:

Die Nerven-Primitiviasern besilzen eine consistente, elastische Hille; der gra-
nulirte Inhalt ist gefirbt wie die Zellen.  Bei Anwendung stirkerer Vergrisserungen
erscheint der Inhalt zusammengeselzt aus zahlreichen, sehr kleinen und unregel-
missigen Kornchen, die durch eine amorphe Masse zusammengehallen erscheinen,
Faivre ist mit Entschiedenheit dagegen, die Nervenfasern der Wirbellosen und ins-
besondere des Blutegels als Analogon des Axencylinders der Wirbelthiere aufzufassen.
Wolle man einen Vergleich machen, so sei der mit den blassen, sympathischen

Fasern viel mehr gerechtfertigt.

19 Duatrefages: In den sAnnales des sciences noturelless 1843, 1845, 1846, 1850,
. série 1850, 1. XIV. 1852,

#10) Ernest Faivree: Eilodes sur I'Histologie comparée du syvsi¢dme nerveay chez quelques
amimans infériewrs.  Paris 1857,
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Eine zolche Nervenfaser kann sich theilen, nicht nor ein Mal, sondern bis zu
acht Mal. Das Vorkommen von Anaslomosen, sowohl in der Art. dass zwer Nerven-
fasern sich zu einer dritten vereinigen. als auch dadurch zu Stande kommend, dass
ein schwacher Ast einer Primiliviaser diese mil einer andern in Verbindung setzl
dhnlich wie die Arteriae communicantes hialt er fir e gewihnliches Yorkommen
p. 62, Ueber das Verhialiniss der Nervenfaser zor Ganglienzelle scheint Faivre,
obwohl er sich nicht direct dariiber ausspricht. der Ansicht zu sein. dass die Fort-
sitze dieser in ihrem weiteren Verlaufe die Nervenfaser selbst bilden.

Diese  Anschauung  theill anch G. Walter®" bei Oxyuris ornata (p. 190).
Ausserdem  glanbt auch dieser Forscher an den Ganglienzellen eine Membran an-
nehmen zu miissen, die mit dem Inhalte der von der Zelle abgehenden Fortsitze
immer mehr zu verschmelzen  scheint.  Apolare Zellen konnte er bei dem von il
untersuchten Thiere mieht beobachten. —

Noch muss ich emer kurzen Angabe G Wageners* Erwibnung thun, die
sich aul das Verhidltniss zwizschen Nervenfaser und Ganglienzelle  bezieht, weil ich
spater Gelegenheit  haben werde. aul dieselbe  zoriickzukommen.  Es gelang  ihm
nambich, bei Hirudo medicmali= und  Autacostama nigrescens einen Faden bis in den
Kernkorper zu verfolgen und bei Limax ater und Limnaeos stagonalis konnte er ausser
diesem sogenannten  Kernkorperfaden auch noch  eine Rohre nachweisen. die im
Kerne der Ganghenzelle endigte.

Eine schr grindliche Monographie uber den Flusskeebs, worin anch  das
Nervensvstem in eingehendster Weise sich behandelt findet, verdanken wir Hickel®).
Er betrachtet die Nervenzellen der Krebse, gleich Helmboltz, als  ibereinstimmend
mit den sympathischen Zellen der Wirbelthiere and charakterisirl sie als rundliche
Blasen. deren zarte Membran, oft von einer dichten Bindegewebskapsel eingeschlos-
sen. eine (ribe kornige Flissigkeit enthilt, in der ein sehr grosser Kern mit Kern-
kiirperchen schwimmt.  Der triibe Inhalt besteht aus feinen Kirnchen, die in einer

zahen. Klebrig consistenten Flissigkeit von eiweissartiger Natur suspendirt sind und

21 G, Walter: Beiteige 2ur Analomie und Physiologie von oxyoris ornata.  Zeilschrifl
fior wissensch, Zoologie von v. Siehold und Kélliker, Bd. VIII. {857,

2] L. Wagener: Ueber den Zusammenhang des Kernes wnd Kernkirpers der Ganglien-
eellen mit dem Nervenfaden. Xeitschr. [, wiss. Zoologie, Bd. VIII, 1857,

13 E. Hickel: Usher die Gewebe des Flusskrebses.,  Mill. Arch. 1857

=T




(zeschichtliches. 0

durch Loslichkeit in Aether sich als Fetttriipfchen erweisen. Sowohl Kern als Kern-
kiirper stellen kuglige Blischen dar.

Was die Nerven-Primitivfasern betrifft, so schliesst er aus seinen Beobach-
tungen, dass ihnen, wie bei allen Wirbellosen, die Markscheide fehle und der Inhalt
der Primitivrohren allein von einer homogenen, halbflissigen Masse gebildet werde.
Die Wand derselben sei an den feineren Cylindern einfach, an den stirkeren doppelt.
Im Allgemeinen nun hilt Hickel im Gegensatz zu Faivre diesen Inhalt fir ein
Analogon des Axencylinders der Wirbelthiere.

Ueber die Verbindung der Ganglienzellen mit den Nervenréhren spricht er
sich folgendermassen aus: »Eigentliche multipolare Ganglienzellen, wie sie in den
Nervencentren der Wirbelthiere vorkommen, mit mehreren blassen. verzweigten Aus-
ldufern, sah ich niemals. ebenso auch keine Fortsitze., welche nichl in Nervenfasern
ilbergingen.  Beziiglich der Art und Weise des Ueberganges sprach vieles fir die
Ansicht Bidder und Volkmann's, dass die Zellen in Erweiterungen der Rihren
eingebettet sind.  Die Rohrencontour lief iber die Zelle weg.« —

Ich komme nun zo einer interessanten Arbeit von Georg Walter®), der
seine »Mikroskopischen Studien iiber das Centralnervensystem von Hirudo medieinalis,
Lumbricus agricola. Scolopendra electrica, Astacus fluviatilis, Limnaeuns stagnalis und
einigen Gasteropodens 1863 herausgab, obwohl ich jetzt schon gestehen muss, dass
ich mit vielen von ihm vertretenen Ansichten nicht iibereinstimmen kann. wihrend
mir aufl der anderen Seite Thatsachen zur Hand sind, die andere von ihm mil-
getheilte Funde zuo bestiligen geeignet sind.

lch erwihme hier nur dasjenige. was in unmittelbarem Zusammenbang mit
dem uns vorliegenden Gegenstand steht:

An den Nervenzellen unterscheidet Walter emmen Kern mit Kernkirper und
einen theils homogenen, theils kirnigen Inhalt. Was die Art der Umhiillung betrifft,
s0 beschreibl er an den grossen unipolaren (von ihm sogenannten sympathischen)
Zellen eine deutliche Membran, die auf die Fortsitze iibergeht und im weiteren Ver-
laufe mit ihnen verschmilzt. Der Kernkorper zeigt in seinem Innern eine Hohlung,
die meist von sehr feinen Molecillen umgeben ist. Sowohl an der Zelle, als an den
Fortsiitzen, die er nur fir eine Fortsetzung des Zellinhaltes und der Membran hiilt.

e — £ E =R A

24) G. Walter: Mikroskopische Studien iiber das Centralnervensysiem wirbelloser Thiere.
Bonn 1863,
Solbrig. Gasteropoden. 2
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fand er eme feine Streifung, die in der Zelle concentrischen Charakter besitzt.  Bei
Apwendung von Essigsiure und  kaostischem Natron  zerfallen die feinen Auskiufer
m Fibrillen.  An den klemen unipolaren Zellen gelang es ihm ebenso wenig, wie
bei den meisten multipolaren Zellen  ausser von Astae. fluviat. ), eine Membran nach-
auweisen,  Die Nervenlasern unterscheidel er beir Lumbricus agricola nach ihrer
Breite p. 21 ). durch verdiinnte Salpetersiiure konnte er dieselben in feinste Fibrillen
spalten.  Diese [einsten Fibrillen hilt er fie nackte Achsenfasern, wihrend er die
breiteren und  kernhaltigen Nerventasern (im Bauchstrang) als marklose Fasern be-
trachtel. die von einer kernhaltigen Hiille umgeben seien.  Bei den, von den kleinen
unipolaren  motorischen: Walter: Nervenzellen entspringenden, Fibrillen hat er diese
Hille immer vermusst p. 89, In ganz iholicher Weise sollen sich die Nerven-
fasern von Hirudo medicinalis ‘p. 88, Scolopendra electrica p. #9) und den Pulmo-
naten p. 31 verhalten.

Bei Astacus fluviatilis beschreibl er drei Arten von Nervenfasern (p. §9):

1. sogenannte kolossale Nervenlasern mit kernhaltiger Membran, scheinbar
homogenem Inhalt, in dessen Lingsachse ein centrales Gebilde, aus Fibrillen be-
stehend, verlinft.  Er hilt diese fir Analoga der markhaltigen Fasern hiherer Thiere.

2. Feine, aber noch mit emer kernhaltigen Membran versehene Fasern,
deren Inhalt durch verschiedene Reagentien in feinste Fibrillen zerfilll. An ihnen
tehlt dhe Markscheide.

3. Fenste, varikose Fibrillen, die m ihrem iusseren Ansehen ganz mit den
feinsten Fortsitzen theils der multipolaren, theils der bipolaren iibereinstimmen, und
welche er fir nackte Achsenbiinder, fiir eizentliche Primitivnerven-Fibrillen hilt.

Ueber das Verhiliniss ewischen Nervenfasern und Ganglienzellen nun  stellt
Walter ganz eigenthiimliche Ansichten auf. Er glaubt nidmlich gefunden zu haben
und bildet dies auch von allen von ihm untersuchten Thieren ab, dass die Ausliufer
der grossen unipolaren svmpath. Zellen entweder divect, indem sie sich bald nach
threm Abgehen von der Zelle mit einer Scheide umgeben, in eine doppel-contourirte
Nervenfaser iibergehen. oder — und das wire etwas ganz Merkwiirdiges — dass
der Fortsatz ciner solchen Zelle sich mehrfach theill und diese Aeste nun in mulb-
polare Zellen iibergehen, aus deren feinsten Auslinfern erst die Nervenfasern ent-
stiinden.  Wiederholt sah er auch. dass die breiten Fortsitze glegh in Fibrillen sich
spalteten und an andere Forlsitze herantraten, um gleichen Verlaof mit ihnen zu

nehmen.
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Die Ausldufer der kleineren unipolaren Zellen sollen sich zo einem gemein-
sehaftlichen Nervenbiindel mit markbaltiger Scheide vereinigen.

Apolare Zellen leagnet Waller entschieden. Einen nicht minder wichtigen
'-fBeitrag zur Liosung unserer Aufgabe hat Waldeyer®) gebracht:
g Er leugnet vor Allem die Membran (p. 223 und 229 an den Ganglienzellen
~ der Wirbellosen gegeniitber Walter und den meisten seiner Vorgiinger. In Bezug
auf Kern und Kernkorper bringt er nichts Newes, kann aber Waller's Angaben be-
~ treffs concentrischer Streifung  des Zellinhaltes nicht beistimmen (p. 230 : ebenso
3 wenig konnte er das Zerfallen der grossen Fortsilze in feinste Fibrillen mittelst ver-
schiedener Reagentien bestitigen: es gelang ihm niemals (p. 224 und 229, Auch
fiir die von Walter versuchte Eintheilung der Zellen in svmpathische, motorische
~ und sensible findel er keine Veranlassung,  Als letzies Formelement der Nerven
- sieht Waldever die von ithm so genannte »Axenlibrilles an: wihrend er ein Biinde
solcher Axenfibrillen. dessen Dicke annihernd dem Duarchmesser der Wirbelthier-
,' Nervenlasern gleichkommt, erst fiir eine Nervenlaser ansprichi.
‘ Den directen Uebergang ecines grossen Zellen-Fortsalzes in eine zur Peripherie
g abgehende Nervenfaser und deren nachfolgende Parvallelzerfaserung stellt Waldeyer
- (Helmholtz, Walter, Will und anderen gegeniiber, entschieden in Abrede. Seine
Meinung iiber den Ursprung der den Axencylindern gleichwerthigen Fibrillen geht
~ dahin. dass dieselben direct ans den feinen Auskiufern kleiner bi- und multipolarer
.EE“EI] ihren Anfang nehmen: entweder aus einem solchen Zellausliofer olme Weileres.
' oder so, dass erst Theilliste desselben die Axenlibrillen sind.  Fiir den Verbleib der
* ramificirten Fortsitze der grossen unipolaren Zellen Lisst Waldeyer nur zwei Mog-
=~ lichkeiten offen: Entweder sie gehen. wie schon Walter ausgefihirt hat und woliir
. auch Fig. 6 und 7 der Taf. VIII zu sprechen scheinen. in die kleinen Zellen iiber,
von denen die Axenfibrillen entspringen, oder die feinsten Verzweigungen verbinden
- sich mit den letzteren zu gemeinschaftlichem Verlaul (p. 222 .
' Ieh wende mich zu den Untersuchungen Buchholz' s *) iiber den histologischen
Bau des Centralnervensystems der Siisswasser-Mollusken. die wohl geeignet sind.

unser ganzes Inleresse in Anspruch zu nehmen.  Buchholz hat durch Anwendung

25) W. Waldever: Unlersuchungen iiber den Ursprung und Verclaul des Axenevlinders
- bei Wirhellosen und Wirbelthieren.,  Henle and Pleafer, Bd, XX, p. 193, 1863,

26) K. Buchholz: Bemerkungen iiber den histologischen Ban ddes Centralnervensysiems
- der Siisswasser-Mollusken.  Miiller's Archiv 1863, p. 234
F gs
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besserer  solations-Methoden und dureh ausserordentliche Geschicklichkeit in Hand-
habung derselben  die Losung unserer Frage um ein bedentendes Stiuck vorwiirts
sehracht.

Die Verdffentlichung seiner Beobachtungen wurde. wie er selbst im Eingange
sagl, beschlennigt durch das Erscheimen der oben erwiihnten Arbeit G, Walter's,
dessen Angaben er theils bestitigen zu kimnen, theils in Abrede stellen zu miissen
claubt.  Die Schilderung der feineren Structurverhiltnisse der Ganglienzellen weicht
nicht viel von der Waldevers ab. Er levgnet mit ihm das Vorkommen einer
Membran (p. 261 und hebt dies besonders den Angaben Walter's gegeniiber her-
vor; dagezen legl er aul die Existenz einer structurlosen Kernmembran ein besonderes
Gewicht, deren Nachweis ihin durch verschiedene Reagentien gelungen sei (p. 242).
Aweir Kerne in Einer Zelle seien ihm nie vorgekommen.  Die Kernkorper halt er
fiir homogene Gebilde, worin nicht selten ein dunkler ”l'.lll.ll‘i;lllll wahrzunehmen sei
Nucleololus:.  Ausserdem erwihnt er eines braunrithlichen Pigmentes innerhalb der
Zellen, was besonders an der Austrittsstelle der Fortsitze in grosserer Menge ange-
hiiuft sei.  Dasselbe werde von kaustischen Alkalien nicht geltst, durch concentrirte
Schwelelsiure blan gefirbt, durch Salpetersiure entfirbt, von Aether, Chloroform ete.
aulgelost (p. 257, Anlangend die feineren Verhitlinisse der Nerven-Primitiviasern
verteitt er folzende Ansicht: Die Nervenfasern der Mollusken entbehren der Schwann'-
schen Scheide p. 264); sie bestehen aus ainer cleichartigen, weichen, eiweissartigen
Masse, an der sich niemals eine Membran findet und sind als dem Axencylinder
der Wirbelthiere analog  aufzufassen.  Dass diese Primitivfasern erst aus feinsten
Fibrillen sich zusammensetzen und somit als Verschmelzung oder Biindel einer Summe
von Fiserchen erscheinen sollen, wie dies Walter. Waldeyer und auch Leydig
hingestellt haben., leugnet Buchholz entschieden (p. 305).  Er konnte im frischen
Zustande niemals eine Streifung der Fortsitze und der Primitivfasern wahrnehmen,
ebenso wenig, wie es ihm gelingen konnte. durch Reagentien der verschiedensten
Art emme Parallelzerfaserung der Fortsitze zu bewirken p. 207, Die Nervenfasern
besitzen nicht die Form von Cylindern. sondern von abgeplatteten Bindern.

Seine Untersuchungen iiber das Verhitltniss zwischen Nervenfasern, Ganglien-
zellen und deren Fortsitzen haben zo wesentlich anderen, ich michte beinahe sagen
entgegengeselzten Resultaten gefithrt, wie die Walter's und Waldeyer's. Mit Ent-
schiedenheit spricht sich Buchholz gegen eine directe Verbindung von Zellen unter

cinander und pamentlich gegen den Uebergang des Fortsalzes einer unipolaren Zelle
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in .eine multipolare aus (p. 293) und bezeichnet die Annahme, als ob diese multi-
polaren Zellen gewisse Zwischenglieder darstellten, aus denen sich erst die Nerven-
fasern bildeten, eine Ansicht, die Walter mit Bestimmtheit und Waldeyer als hichst
wahrscheinlich aufstellten, geradeza fir irrthiimlich p. 276). Er glaubt beweisen
zu kimnen, dass die Ganglienzellen- Ausliaufer direct in die Nervenfasern sich fort-

‘setzen. Die Substanz der Ausliufer zeige sich wie diejenige der Nervenfasern vollig

ghereinstimmend mit der hyalinen Grundsubstanz der Ganglienzellen, und die Nerven-
fasern erwiesen sich somit als einfache Verlingerungen derselben in Form breiter.
bandartiger Streifen, die er bis in die Nervenstimme hinein verfolgen konnte (p. 271 .

Buchholz ist gegen die Bezeichnung sumipolare Zelle«, wenn man sie auch
aul die bekannten grossen Zellen anwendet, von denen nur Ein Fortsatz abgeht.
da er findet, dass nur in Ausnahmsfillen dieser Eine Auslkiufer sich nicht theilt und
somit diese Zelle in weitaus den meisten Fillen mehr als Einer Faser zum  Ur-
sprung dient.

Die Fortsiitze der multipolaren Zellen theilen sich entweder nach kurzem Ver-
lauf in ungemein feine Fasern oder verlaufen auf sehr weite Strecken mit ziemlich
gleichbleibender Breite fort, wobei sie nur hin und wieder feine Fiserchen abgeben
(p- 276). Ausser diesen multipolaren Zellen finden sich auch kleine unipolare, deren
Fortsiitze als einfache Fasern von der Zelle abgehen und entweder direct in die
Nervenstimme ibergehen, oder erst nachdem sie sich getheilt haben.  Yon den
feinen Fiserchen, die von den breiten Fortsitzen abgegeben werden, glaubl er, dass
sie. wesentlich zur Bildung des feinen Fasersvstems, das sich in den Nervencenlren
findet und in das auch die kleinsten wnipolaren Zellen ihre Fortsitze schicken, bei-
tragen.

Leydig ¥) hat zwischen diesem Fasersystem eine snervise Punktsubstanze
beschrieben. Dieser Ansicht pflichtet Buchholz durchaus nicht bei, sondern glanbt,
dass in diesem Fasernetz ein Medium gegeben sei, indem sich die Ganglienzellen
indirect unter einander in Verbindung setzen kinnten (p. 299). Apolare Zellen konnte
er ebenso wenig wie Kernktrperfortsitze finden, —

Warum ich jetzt erst Leydig's erwiihne, der doch schon seit 1848 fast
alljibrlich durch interessante und griindliche Monographien iiber wirbellose Thiere
und deren Nervensystem zur Klirung der vorliegenden Frage wesentlich beigetragen

8% Leydig: Ueber das Nervensystem der Anneliden. Miill. Arch. 1862,
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hat. hat seinen Grond darin, dass Levdig® im Jahre 1864 sein newes Handbuch
der vergleichenden Anatomie herausgab und dort seine Anschauungen iiber die Ver-
hiltnisse  der Nervenelemente bei den Evertebraten  in zusammenhingender Weise
niederlegte. Die Ganglienzellen, so schreibt er darin, besitzen einen gewissen blassen.
zarlen Habitus. sind leichl serstirbar und miissen. da eine Membran sich nicht nach-
weisen lisst, als hiillenlose Ballen einer weichen, homogenen, zahlveiche Kirnchen
susammenhaltenden Substanz aufzefasst werden (p. 8%, die hiulig in concentrischen
Sehichten um den Kern angeordnet 2o sein scheint.  Dieser Kern ist meist rond
und von dhnlicher Beschatfenhbeit wie die Zellsubstanz., nur dichter gefiigt.  Kern-
kirperchen fand er bei Limnaens stagnalis bis zu acht.  Die Nerven-Primitiviasern
erklart er fiie platte. aus der Vereimigung feinster Fiserchen entstandene Binder.
denen durchaus eine Hille mangelt (p. 92, Die so entstandene marklose Nerven-
Primitiviaser kann aber trotzdem ein vollstindig homogenes Ausschen haben (p. 92,
Thetlungen derselben simd ganz gewihnlich.

Ueber die Art und Weise des Ursprungs der Nervenfaser glaubt Leydig
Folzendes als sicher annehmen zo kimnen: Im Gehirn der Egel. Insecten, Schnecken
_;1{411-:1 die Stele der Ganglienkogeln keineswegs unmittelbar als Nervenfasern weiler.,
sondern. nachdem sie sich mehrere Male getheilt, in eine im Centrum der Ganglien
gelegene Molecularmasse  oder Punktsobstanz  iiber ond  verschmelzen mit  dieser.
Es erleidet nun gar keinen Zweifel, dass erst ans dieser centralen Punktsubstanz die
Anfinze der Nerven sich bilden.

Aber aunch in den Nervencentren der Wirbellosen kommen einzelne bestimmi
gelagerte Ganglienkugeln vor, deren Fortsitze obne Vermittelung von eingeschobener
Punkisubstanz geraden Wegs als Nervenfasern weiter gehen, ein Verhalten, das in
den peripherischen Ganglienzellen ganz gewdihmlich ist (p. 89 .

Kernkirperfortsitze hat Levdig nicht beobachtet. —

In einer Arbeit Schwalbe's#) finde ich einige Angaben, die vielleicht hier

a8 Fr. Levdig: In der Zeitschrift fir wissenschafll, Zoologie von v. Siebold und Killiker.
g4, 1851, 18GE. 1855, 1RBGA.

Fr. Levdig: Lebirbuch der Histologie des Menschen und der Thiere, 1857,

Fr. Levdig: In Mill. Archiv 1862,

Fr. Levdig: Vom Ban des thierischen Kirpers. Handbuch der vergl. Analomie 1864,
erster Band, erste Hillle,

i0) . schwalhe: Usber den Bau der spinalganglien nehsl Bemerkungen iiber die svin-

w

pathischen Ganglienzellen.  Schultze's Archiv IV, {1868,
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verwerthet werden komnten. Er beschreibt um den Kern der Ganglienzellen von
Limax empiricorum ebenfalls eine concentrische Streifung und findet diesen selbst
manchmal radiir angeordnet (5. 60). Zwei Kerne in Einer Zelle sind ihm selten
vorgekommen, wiihrend er die Kernkirperchen oft in grosser Anzahl, bis zu 8 in
Einem Kern, beobachiete.

Fortsiitze, die in dem Kernkirperchen oder im Kerne endigen sollten, leugne
Schwalbe; er konnte immer nor einen directen Uebergang der eintretenden plat-
ten., breiten Nervenfasern in die eigentliche concentrisch geschichtete Substanz der
Ganglienzellen constatiren  (p. 65), und zwar geschah dieser immer so, dass der
bisher gleichmissig dicke Axencylinder pinselformig in die Zellsubstanz ausstrahlte
(p- 67). —

Weilgehende Schliisse zieht Franz Boll®) aus der concentrischen Streifung
der Zellsubstanz bei den Mollusken. Ohne weitere Ausfithrungen oder Beweise zu
geben, schreibt er: «Die Ganglienzellen der Mollusken hestehen ebenso wie bei den
Wirbelthieren aus zahlreichen in den verschiedensten Richtungen verlaufenden Fibril-
len und aos kirniger, interfibrilliver Zwischensubstanz. Eine besondere Membran
fehlt ihnen wie den Nervenfasern; letztere, die. wie ihr Verhiltniss zor Ganglien-
zelle lehrt, als dem Axencylinder der Wirbelthiere homolog betrachtet werden
milssen, zeigen durchweg eine fibrillire Structur.  Im Parenchym der Organe ver-
laufend, werden sie durch Abgabe von Aesten immer feiner. Dieselben gehen stels
aus der Substanz der Zelle hervor, und konnte er eine Verbindung mit dem Kerne
derselben niemals wahrnehmen. —

e

30) Franz Boll: Beilrfige zur vergleichenden Histologie des Mollusken-Typus. Schultze's
Archiv Bd. IV, Supplementband 1869,
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Capitel 1.
Methoden der Untersuchung.

Ich habe nun in sehr ausfiihrlicher Weise die Ansichten derjenigen, die sich
mil der Erforschung der Nervenelemente wirbelloser Thiere eingehender beschit-
tigt, dargelegt: ich hoffte aber durch diese Zusammenstellung spiteren Beobachtern
aul diesem Gebiete ein vielleicht nicht ganz unbrauchbares Hilfsmittel an die Hand
sehen zn kilnmen, —

Die Thiere. deren Nervenelemente mir zur Untersuchung vorlagen, waren
Arvion empiricorum, Limax maximus, Helix adspersa und Helix pomatia.

Vor Allem will ieh bemerken, dass sowohl in der topographischen, als in
der listologischen  Anordnung des Nervensystems dieser Gasteropoden kein, oder
wenigstens kein wesentlicher Unterschied sich findet.  Was die topographischen Ver-
hiltnisse betrifft, so glaube ich um so mehr auf die vortreffliche und ausfithrliche
Beschreibung und Darstellung derselben bei Walter ! verweisen zu kiinnen, als
deren Betrachtung nicht unmittelbar zu unserem Gegenstand gehort und ich die dort
gemachlen Angaben nur bestitigen kann.

Bevor ich aber aul die Details mener Beobachtungen emgehe, michte ich
noch mit wenigen Worten die Untersuchungsmethoden. die ich fiir diesen Zweck

anwandte, erwithnen

Untersnchung im frischen Zustande.

Die Untersuchung der Ganglienzellen ohne Anwendung von Reagentien. viel-
leicht nur in dem Blute oder der Leibesflissigkeit der Thiere, hat sehr viel Miss-
liches und gibt iiber die feinere Stroctur derselben nur ganz geringen Aufschluss.
Die Gebilde sind so zart und dabei so innig mit einander verbunden, dass die zer-
supfenden Instrumente die grisste Zersttrung unter ihnen anrichten, und nur un-
brauchbare Objecte dadurch zo Stande kommen. Insbesondere gilt dies von der

eigentlichen Zellsubstanz und deren Fortsitzen, wihrend die Zellenkerne eine bei

1) G. Walter, a. a. 0. p. §5 ¥ uv. Tal. 2V,
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weitem grossere Resistenzfihigkeit zeigen, ein Umstand, der erklirt, warum in sol-
chen Priparaten meist nur die freien Kerne der Ganglienzellen zur Anschauung
kommen, wihrend die Ausliufer meistens abgerissen sind und nur in seltenen, giin-
stigen Fillen Zellen-Protoplasma um den Kern angehiunft sich findet. Ist aber letz-

teres der Fall, so bietet sich uns ein Bild dar, welches mehr wie alles Andere
~ beweist, dass weitaus den meisten Ganglienzellen der Gasteropoden eine besondere
structurlose Membran mangelt. Es hiingt niimlich dieses Protoplasma in formlosen
Stiicken dem Kerne an, ohne dass sich eine Membran als Begrenzung derselben
nachweisen liesse (vgl. Taf. I, 26). Aber auch im freien Felde findet sich nichts,

—

T

was man als frithere Hillle der Zelle ansprechen kénnte. Und trotzdem kommt in
ganz seltenen Fillen eine solche vor. Ich glaubte schon denjenigen Recht geben

-

zu kiinnen, die gegen die Existenz einer Membran fiir alle Ganglienzellen sich aus-
gesprochen haben, da gelang es mir nach langem Suchen, eine, aber nur Eine Zelle
aufzufinden, die von eimer ganz deutlichen, gleichartigen Membran umgeben war
(vgl. Taf. I, 7). (Die Zelle stammte aus dem unteren Schlundganglion von Helix
pomatia, das 24 Stunden in Jodserum gelegen hatte). In diesem iiberans seltenen

T—

Vorkommen scheint mir der Grund zu liegen, warum die meisten Beobachter gegen-

G

wirtig eine Hille fir alle Ganglienzellen in Abrede stellen. —

Der erste, der Zweifel an dem Vorhandensein einer Zellenmembran bei Wir-
belthieren hegte, war Valentin?. Spiter kamen Stannius? und R. Wagner?),
die ebenfalls eine besondere Hiille der Ganglienzellen des Gehirns leugnelen. An

einzelnen Zellen der Wirbellosen stellte bereits Leydig® eine membrana propria in

=

Abrede, obwohl er auch jetzt noch® fir gewisse Formen eine Hiille gelten lisst,
wenn auch nur in der Art einer stirkeren Anhiiufung von Protoplasma um die
Peripherie.
Erst Max Schultze”) gelang es, einen vollstindigen Umschwung in den bis
- dorthin herrschenden Ansichten hervorzubringen, und jetzt stimmen fast alle Histo-
~ logen mit seiner Auffassung iiberein.

2] Valentin: Zur Entwickelung der Gewebe des Muskel-, Blul- und Nervensvstems. Miill.
Archiv 1839, p. 194.

3) Btannius: Gittinger Nachrichten 1850,

&) R. Wagner: Gotlinger Nachrichten 1851, Nr. 14&.

§) Levdig: Die Anatomie von Coccus Hesperidium in der Zischr, [ wissensch., Zoologie 1853 .

) Leyvdig: Yom Ban des thierischen Kirpers 1864.

7 Max Schultze: Observalt. de relinae structura penitiore. Bonnas 1859, p. 12,
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Nur Mauthner® . Stilling ¥, Luys' und fir die Wirbellosen G. Walter)
glauben auch in ihren neweren Arbeiten fur die Existenz einer festen Membran an
zewissen Zellen einstehen zn kénnen. |

lch kann dagegen nur wiederholt anfithren, dass es mir nur ein einziges

Mal gelungen ist, eine solche nachzuweisen.

Untersuchung in Mineralsiinren.

lch habe daza Schwelel=iure, Salzsiure und Salpetersiure in den verschieden-
sten Concentrationsgraden. bis zu 5 Tropfen auf 100 cem. herab, benutzt, ohne dass
ich einen besonderen Yortheil in dieser Behandlungsweise gefunden hitte. Die Zel-
len sind in solchen Priparaten bedeutend geschrumpft, die Fortsitze fast nirgends
erhalten und die Nervenfasern in den Stimmen wohl aufgehellt, aber doch nicht
s0 klar. um diese Methode fiir unsere Zwecke empfehlen zu kinnen. Dass sich
durch Salpetersiure die Nervenfasern und Fortsiitze in Paralleltibrillen aoflisen, wie

Walter angibt, konnte ich niemals bemerken.

Untersuchung in doppeltehromsanrem Kali und Chromséure,

Zu viel besseren Resultaten bin ich durch die Anwendung der verschiedenen
Chromsiure- und chroms. Kali-Lisungen. wie sie sich bei Max Schultze ¥ und
0. Deiters ¥ angegeben finden, gekommen und kann in dieser Beziehung nament-
lich die ' §-Lisung des Kali bichromicum empfehlen.  Dadurch. dass das chroms.
Kali zugleich das Bindegewebe und die kirnige Zwischensubstanz macerirt, withrend
seine hirtende Wirkung sich an den Nervenelementen geltend macht, lisen sich die
Theile sehr leicht von einander und eine Isolirung der Ganglienzellen mit ihren Fort-
siitzen gelingt aufl diesem Wege sehr schin und verhilinissmiissig leicht. Doch ist

es nicht gerathen, ein Priparat linger als 2—3 Tage in dieser Flissigkeit liegen

8) Mauthner: Beitrige zur niheren Kenniniss der morphologischen Elemente des Nerven-
syslems. Sitzungsbericht der Wiener Akademie 1860, p. 587 u. 1861, p. §7.

9) Stilling: Unlersuchung iiber den Bau des kl. Hirns 1867.

10, Luys: Recherches sur le systéme nerveux cerebro-spinale. Paris 1865, p. 163.

(1Y Walter, a. a. 0. p. 39.

i12) Max Schulize: Uebher den Bau der Nasenschleimhaut. Halle 1862, p. 78 .

13, 0. Deiters: Untersuchungen iiber Gehirn und HRickenmark 1865, p. 8 fI.
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zu lassen, da sich dann der coagulirende Einfluss der Chromsiure in unangenehmer
Weise auf die Ganglienzellen dussert (vgl. Taf IV, 10). Dieselben schrumpfen, und
die Fortsitze brechen sehr leicht ab, und ihr ganzer Habitus veriindert sich so, dass
Bilder, auf solche Weise gewonnen, zu ganz falschen Anschauungen iiber die that-
sichlichen Verhiilinisse wverleiten kinnten. —

Ich komme nun zu eimem Verfahren, das ich vielfach angewandt habe, und
das zur Aufklirung mannichfacher Verhiiltnisse von nicht geringem Werth ist, ndm-
lich zur

Untersuchung in Jodserum.

Ich habe dasselbe nach den Angaben von Max Schultze ™) bhereitet und
finde, dass es vor Allem eine bestimmte Zeit einwirken muss, wenn seine Yorzige
bei Wirbellosen zur Geltung kommen sollen. lonerbalb der ersten 12 Stunden er-
hiilt man keine guten Priparate: Die Zellen zerbrickeln sich gern, die Fortsitze
reissen sehr leicht ab und dber die Art und Weise der Verbindung beider mit
einander bekommt man wenig oder keinen Aufschluss. Anders verhiilt es sich,
wenn das Priparat linger (20 Stunden bis zu 8 Tagen) in Jodserum gelegen ist.
Die Isolirung der Elemente kommt zwar nicht so leicht zu Stande, wie bei der Be-
handlung mit chromsaprem Kali und Chromsiure, indem die Theile nicht immer die

T TN T

dort so vorziigliche Hirtung und Consistenz besitzen, aber die gewonnenen Priparate
zeichnen sich durch grosse Klarheit und Durchsichtigkeit aus. Eine merkwirdige
Eigenschaft des Jodsernms besteht darin, einzelne Partieen der granuliren Zellsub-
stanz besonders an der Abgangsstelle der Fortsiitze intensiv gelbbraun zu firben.
Es ist sicher, dass in allen Ganglienzellen der Mollusken, wie schon frithere Be-
obachter, namentlich Buchholz ), angegeben haben, Pigment angehiiuft sich findet,

e T T T
d = 1

doch bhabe ich mich iiberzeugt, dass durch alle tibrigen von mir angewandten Me-
’thuden dieses Verhalten bei weitem nicht so prignant sich zeigt, als bei der Behand-
lung mit Jodserum. [Bei der Chromsiure Taf. IV, 10, dem chromsauren Kali und
Weingeist zeigen sich die Ganglienzellen gleichmissig gelbbraunlich, nur der Kern
erscheint in einer dunkleren Niiance.! Ich glaubte deshalb anfangs, dass diese cir-
- cumscripte Firbung von einer Jod-Imbibition herrihre.  Aber das gleiche Verhalten

| g e

14) Max Schultze: Die Anwendung mit Jod conservirler Flissigkeiten. Virch. Arch. XXX,
{5 Buchholz, a. a. 0., p. 2356 fI.
a-l
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zeigte sich auch bei der Untersuchung mit einfachem, durch aqu. dest. verdimntem
Hithnereiweiss. Die briunliche Farbe ruhrt also nicht von der Einwirkung des Jods

her, sondern ist Pigment, das durch diese Substanzen nur deutlicher hervortritt.

Untersuchung in verdiinntem Alkohol.

Die Untersuchung an Objecten, die in Weingeist gelegen waren, ist so hiufig
erwihnt, dass ich mich wundere, wie wenig die grossen Vortheile derselben an-
erkannt werden. Viele Forscher schliessen diese Methode merkwiirdiger Weise sogar
als unbranchbar aus, wihrend ich meine besten Priiparate ihrer Anwendung ver-
danke, Sie vereinigt nicht nur die oben angefihiten Vorziige des chromsauren
Kali, der Chromsiure und des Jodserums, sondern leistet auch durch vortreffliche
Conservirung der Ganglienzellen und deren Fortsitze ausgezeichnete Dienste. Das
elementare Fasernetz findet sich bei keinem anderen Verfahren so deutlich und
schim erhalten, als bei der Untersuchung mit Spiritus.  Neben diesen Vorziigen
bietet dasselbe auch noch den nicht zo unterschitzenden Vortheil, dass die Objecte
lange Zeit (bis zu 6 Wochen) fast unverindert sich erhalten. Ich glaube so ziem-
lich alle bekannteren und als brauchbar gerithmten Untersuchungsmethoden ange-
wandt zu haben und bin immer wieder auf diese zuriickgekommen. Der Grond,
warum diese so einfache Methode keinen grosseren Wirkungskreis sich verschaffle,
liegt vielleicht in der nicht richtiz gewihlten Concentration.

leh nehme fir gewdshnlich auf 5 Unzen destilliten Wassers eine Unze kiuf-
lichen Weingeist und lege die ganzen Thiere in diese Losung. Schon nach 12
Stunden sind jene Wirkungen eingetreten, die das Praparat fir die Untersuchung
tauglich machen. Dieselben machen sich aber dann nicht in fortschreitender Weise
geltend, sondern bleiben gewissermassen stationiir, so dass ich, wie gesagt, oft noch
nach 6 Wochen, ja sogar nach § Monaten ganz brauchbare Bilder erhalten habe.

Es ist selbstverstindlich, dass die Anwendung anderer Hilfsmittel trotz dieses
vortrefflichen Reagens nicht unterlassen wurde. Ich will zundchst des carminsauren

Ammoniaks erwiihnen.

Untersuchung mit carminsanrem Ammoniak.

Quer- und Lingsschnitte von Schlundringen, die lingere Zeit (§—6 Wochen)
in absolutem Alkohol gelegen waren und dann mit emer sehr schwachen Losung
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~ von carminsaurem Ammoniak imbibirt wurden, geben, namentlich um das Lagerungs-
verhiiltniss der Ganglienzellen zu den Nervenfasern zu studiren, sehr gute Priparate.
- Um die Ausfihrung der Schnitte, die der Feinheit der Objecte wegen bedeutende
- Schwierigkeiten . darbietet, zu erleichtern, habe ich den betreffenden Schlundring
- zwischen zwei Schuittflichen eines in Alkohol aofbewahrten Gehirns gelegt und
- dann durch Beides den Schnitt gefithrt (Taf. VII, 1).

Die Firbung mit Anilin-Roth

~ bietet keine Vortheile, da sich Zelle, Kern, Faser und Bindegewebe ganz gleich-
 missig imbibiren, dagegen leistete das Chlorgold in der Form von

Goldehloridkalinm '/, ¢,

das Cohnheim ') zoerst anwandte, auch mir in der Unterscheidung nerviser und
- bindegewebiger Elemente vorziigliche Dienste. Nach lingerer Einwirkung imbibirt
- sich zwar auch die Bindesubstanz, aber der grosse Unterschied in der Niance der
- Farbung zwischen beiden ist doch in die Augen springend. An den Ganglienzellen,
- deren Imbibition iberhaupt viel spiiter eintritt als die der Nervenfasern, fand ich,
dass wie bei den Wirbelthieren zuerst immer die Zellsubstanz und deren Forisitze
sich farben, und dann erst die Kerne; ein Verhalten, das dem bei der Imbibition
mit Carmin bekanntlich entgegengesetzt ist. —

Ausgezeichnet ist die

Untersuchung mit Uberosmium-Siure,

Schon nach '4stindigem Liegen in einer 1§-Lisung sind die Priparate zum Zer-
~ zupfen tauglich. Die Nervenfasern firben sich augenblicklich braunschwarz, wahrend
- die Ganglienzellen anfangs unveridndert bleiben und erst spiter Imbibition annehmen.
Auch bei der Behandlung mit diesem Reagens zeigt sich das Pigment, von dem ich
schon oben bei der Besprechung des lodserums Erwihnung gethan, sehr auffallend.
- Es zeigte sich ferner, dass eine Reihe von Pigmentkirnchen auch in dem Fortsalz
" vorkommen und zwar in dem Centrum desselben auf weite Strecken hin sichtbar
. (vgl. Taf. IV, 8).

16) Cohnheim: Ueber die Endigung der sensiblen Nerven in der Hornhaut. Virchow's
- Arch. XXXVIIL
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Ueberaus deutlich tritt bei der Uberosmiumstiure die concentrische Streifung
aul.  Man hilt diese Strichelung der Zellen und mancher Fortsiitze vielfach fiir den
Ausdruck emer feineren Differenzirung des Inhaltes.  Aber es ist zu bedenken, dass
man im frischen Zustande niemals etwas Aehnliches sieht. Es ist also das ge-
strichelte Ansehen in diesem Falle hiichst wahrscheinlich auf Rechnung der Ein-
wirkung der Uberosmiumsiure zu setzen.

Ein Priparal bestirkle mich ganz besonders in dieser Ansicht: Die Zelle
war mitten aus einander zerissen und der Kern entfernt. Man sollte nun erwarten,
dass sich die fibrillire Structur an der Rissstelle in irgend einer Weise manifestirt
hiilte, aber dieselbe war beinahe glatt und an den ausgefranzien Stellen war weder
durch das Mikroskop. noch durch verschiedene Reagentien irgend Etwas zu ent-

decken, was als ein Zeichen faseriger Structur sich hitte deuten lassen konnen.

Capitel 11
Nervenzellen bei den Gasteropoden.

Von allen Autoren wird die Ganglienzelle als Ausgangspunkt der Nerven-
Primitiviaser angesehen, und so werde auch ich zuerst die Eigenthimlichkeiten dieser
etwas niher betrachten.

Was die Zellenhiille betrifft, so muss ich mich, wie schon erwidhnt, dahin
aussprechen, dass in ganz sellenen Fillen eine solche sich finden kann, aber doch
bei weitans der grisssten Mehrzahl dieselbe nicht existirt.

Niemals habe ich, wie Walter', bei Limnaeus stagnalis, einen Uebergang
der Hille auf den Fortsatz beobachtet, sondern die Zelle mit Membran und Aus-
liufer verhielt sich genau so, wie ich sie Taf. lll, 7 gezeichnet habe. Ob nun der
Fortsatz diese Hille einfach durchbrach oder dieselbe gegen die Austrittsstelle jenes
hin sich verschmilerte und zuletzt verschwand, das zu entscheiden, wollte mir mcht

gelingen.  Weit hinfiger kommt an bestimmten Zellen, namentlich den grossen, an

1) Walter, a. a. 0. p. 39.
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der Randzone des Ganglions gelegenen, eine bindegewebige Umhiillung vor, wie sie
Helmholtz, Hickel und Walter von Astacus fluviatilis beschrieben haben.

Es ist mir rithselhaft, warum Buchholz?) sie nicht gesehen hat, obwoll
ihr Vorkommen gar nicht so selten ist (vgl. Taf. VII, 14). — Im Allgemeinen sind
die Zellen der Mollusken viel grisser, als die der Siuger; ja manche sind sogar so
bedeutend an Umfang, dass man sie mit freiem Auge sehen kann. Der Unterschied
der Grissse der Ganglienzellen unter sich ist aber gleichfalls ganz enorm. Es finden
sich in demselben Schlundring Zellen, deren Lingsdurchmesser bis zu 220 x und
deren Querdurchmesser bis zu 150 p misst (vgl. Taf. Il 7), [Buchholz? hat eine
Zelle abgebildet, deren Durchmesser 280 @ betrug] neben solchen, die kaum 3 u
gross sind und doch alle Attribute von Ganglienzellen besitzen (Taf. II, 11).

Die kleinere Form findet sich vorzugsweise in den oberhalb des Schlundes
gelegenen Ganglien. In der unteren Schlundganglienmasse ist ihre Zahl nicht so
iiberwiegend und kommen sie hier mehr gegen das Centrum hin vor, wihrend die
grossen Zellen hauptsichlich wm die Peripherie der Ganglien herum gelagert sind
(vgl. Taf. VI, 1).

Walter ) hat, nach dem Vorgange von Jacubowitsch %), die Ganglienzellen
bei Wirbellosen und speciell bei den Mollusken in sympathische, motorische und
sensible eingetheilt. Ich kann aus den Resultaten meiner Beobachtungen nicht die
Ueberzeugung gewinnen, dass diese Eintheilung in der Natur ihre Begriindung hat;
wenigstens konnen wir sie mit unseren jetzigen Hillfsmitteln nicht nachweisen; denn
aus der Grisse eines Organs allein auf dessen Funetion einen Schluss machen zu
wollen, ohne dass sich dabei ein chavakteristischer Unterschied in der feineren
Structur erkeonen liesse, ist nicht gerechifertigt. Die Grissenunterschiede gehen
iiberdies so in einander iber, dass es in einzelnen Fillen absolut nicht zu ent-
scheiden wire, ob die betreffende Zelle noch zu den grossen oder schon zu den
weniger grossen Zellen zu rechnen sei. Uebrigens hat sich schon Waldeyer ) und

3) Buchholz, a. a. 0. p. 261.
3) Buchholz, a. a. 0. Taf. VII, 9.
4) Walter a. a. 0. p. §3.

5) Jacubowitsch: Mélanges biologiques. Bulletin de I'Academie des Sciences de St. Pe-
lershourg 1856, Tom XI, p. 345.
 Waldeyer, a. a. O, p. 224,
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in der neuesten Auflage seimer Gewebelehre auch Killiker® gegen diese Einthei-
lung ausgesprochen. —

In Betreff der Form der Ganglienzellen findet sich ein Unterschied, bedingt
durch die Zahl der Fortsatze und die Art ihres Abganges. Die gewihnlichste Form
15t die eines Ovals, manche Zellen sind auch ganz rund, dazwischen kommen aber
birnfirmige, spindelfirmige und alle nur miglichen Uebergangsstufen einer Form in
die andere vor.  Die Beschaffenheit der dusseren Contour ist theilweise schon
oben besprochen worden; hier zeigen sich die Wirkungen der angewandien Reagen-
tien in auffallendster Weise. Vergleichen wir Zellen, die nach der Behandlung mit
chromsauren Kali oder Chromsiure isolirt wurden, mit denen, die durch Zerzapfen
in Jodserum, in verdiinntem Alkohol oder ohne Anwendung eines Reagens gewon-
nen sind, so wird man sich den grossen Unterschied, der hier obwaltet, nicht ver-
hehlen kinnen.  Die Chromséure ruft nach lingerer Einwirkung eine bedeutende
schrumpfung der Zellsubstanz hervor (vgl. Taf. 1, 27 u, IV, 10), in Folge deren die
Contour unregelmissig wird, bald einsinkt und bald sich ausbaucht; dabei wird
auch der kRern in Mitleidenschaft gezogen und verliert hiufig seine urspriingliche
Gestalt.  Weit regelmiissigere und zugleich schirfere Contouren zeigen sich bei der
Untersuchung in verdinntem Alkohol.  Es scheint, dass dieser an dem Rande der
Ganglienzelle einen gewissen Grad von Coagulation der eiweissartigen Grondsubstanz
bewirkt.

Das Jodserum muss schon ziemlich lange einwirken (iber 36 Stunden), wenn
die Contour glat sich darstellen soll.  Doch tritt durch seine Einwirkung keine der-
artige Schrumpfung ein, wie wir sie nach der Behandlung mit Chromsiure kennen
gelernt haben.

Am undeutlichsten und verwaschensten erscheinen die Contouren bei der
Untersuchung im frischen Zostande, wenn sich in einem solchen Priparate iiberhaupt
eine gul erhaltene Zelle findet, was ja, wie schon erwihnt, ungemein selten ist.
Taf. II, 28 habe ich eine solche, ziemlich wohl conservirte Zelle abgebildet.)

Was die Natur der eigentlichen Zellsubstanz, des Zellen-Parenchyms be-

trifft, so diirften die Ansichten der adlteren Forscher Hannover® und Axmann®),

f) Kalliker: Handbuch der Gewebelehre des Menschen, V. Auafl. 1867, p. 281.
7] Hannover, a.a. 0. p. T u. 8.

8 Axmann: Beitrize zor mikroskop, Anatomie des Ganglien-Nervensystems 1853,
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dass dasselbe eine flissige, durch die Hille zusammengehaltene Masse sei, worin
der Kern schwimme, kaum mehr einen Vertheidiger finden.

Meinen Untersuchungen nach besteht das Zellparenchym bei den Gasteropoden
aus einer zihen, eiweissartigen Grundsubstanz, die, elastisch fest, bei einem auf sie
ausgeiibten Druck sich auvsdehnt und beir Nachlass desselben wieder ihre frithere
Gestalt annimmt. Ihr Aussehen ist tritb, kriimlich, nicht wie Will ") angibt, glashell.
In dieser eiweissartigen Masse finden sich grissere und kleinere, helle und
maugiﬁnzen{le Kirnchen, die denselben das charakteristische, fein granulirte Ansehen
geben. Diese Kiornchen sind bald dichter, bald weniger dicht gefiigt und bedingen
dadurch die bemerkbaren Unterschiede. Ich halte diese Kirnchen nicht fiir Fett;
es kommt allerdings in den Ganglienzellen der Pulmonaten, namentlich in der oberen
Abtheilung des Schlundrings von Arion empiricorum, ziemlich hiufig Fett vor. Dasselbe
ist aber pathologischer Natur und beruht auf einer Feltdegeneralion des ganzen
oberen Ganglions. —

Weiter finden sich, namentlich in den grisseren Zellen, ziemlich grosse Massen
eines briunlichgelben Pigments, dessen Helmholtz ™) bei den Wirbellosen zuerst
Erwiihnung gethan hat (vgl. Taf. IV, 8). Dasselbe kommt zwar an verschiedenen
Stellen vor, doch ist es beinahe regelmissig um die Austrittsstelle der Forlsiitze
stirker angehiuft. Dieser Fleck ist in der Mitte ganz dunkel und durch die Hivfung
der Pigmentkérnchen beinahe schwarz, am Rande heller und verliert sich allmihlich
in der Substanz der Zelle. Der Haufen, der sich an der Abgangsstelle des Aus-
liufers befindet, setzt sich meistens als eine einfache Reihe von Kirnchen in den-
selben auf weite Strecken hinein fort. Buchholz '), der am avsfiihrlichsten diese
Frage behandelt, scheint letztere Eigenthiimlichkeil nicht zu kennen; ich vermisse
wenigslens sowohl in seiner Beschreibung, als in seinen Abbildungen néhere An-
gaben dariiber. —

lch komme nun zur Besprechung einer Frage, deren definitive Lisung von
grosser Bedeutung ist, niimlich zu der von vielen Autoren beobachteten, bald un-
regelmissigen, bald concentrischen Streifung gewisser Zellen. Die erste dervartige

Angabe findet sich bei Remak ).  Er hat bei Astacus fluviatilis eine concentrische
9) Will, a. a. 0. p. 80.
i) Helmholtz, a. a. 0. p. 8,
11) Buchholz a. a. 0. p. 253—261.
12) Bemak in Miiller's Archiv 1884, p. 469,

Bolbrig, (asteropoden. y
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streiffung  des Zellinhaltes  beschrieben.  Nach ihm erwiihnt Will ®) eine solche an
den Ganglienzellen von Helix pomatia, glaubt dieselbe aber auf ecigenthiimliche Stroe-
turverbilimisse der Membran zuriickfubren zu kinnen. Bei anderen Wirbellosen haben
sie Leydig " (Dytiscus, Locusta, Hirudo), G. Walter ™ [(Astacus fluviatilis, Lim-
naeus stagnalis) und neverdings Schwalbe ") [Arvion empiricorum) erwiihnt.

L Es hat dieses eigenthimliche Verhalten zo der Annahme Veranlassung ge-
geben, als ob dem fibrilliren Ansehen anch eine faserige Structur des Zellen-Par-
enchyms zu Grunde liege. Namentlich hat Boll %) i der jiingsten Zeil die Ansichten,
die Max Schultze an verschiedenen Orten iiber die Structur der Ganglienzellen
hisherer Thiere aufstellte, auch aufl die Mollusken zo ubertragen gesucht. Schultze ™ W29
findet niimlich, dass das gesteichelte Ansehen sich zurickfithren lasse anf wirkliche,
aber dusserst feme Fibrillen, die die Ganglienzellen vorzugsweise zosammensetzen.
Eine Protoplasma-Schicht solle concentrisch um den Kern gelagert sein, die Fibrillen
sollten aus den Fortsitzen kommen und die Zelle nure doarchsetzen. um in anderen
Fortsiitzen zu verschwinden.

Boll's  Mittheilung beschriinkt sich nun  aof die kurze Bemerkung: »Die
Ganglienzellen der Mollusken bestiinden, ebenso wie bei den Wirbelthieren, aus zahl-
reichen in den verschiedensten Richtungen verlaufenden Fibrillen und aus Korniger
interfibrillirer Zwischensubstanz,

Meiner Ansicht nach st diese Frage. fir die Wirbellosen wenigstens, noch
lange nicht so weit abgeschlossen, um zu einem so entschiedenen Ausspruch zu
berechtigen. und schemt es mir. dass in dieser Hinsicht noch weitere Untersuchun-
gen angestelll werden miissen.  Im frischen Zustande ist es mir ndmlich niemals
gelungen, eine concentrische oder unregelmiissige Strichelung  der Ganglienzellen

nachzuweisen.

13)] Will, a. a. 0.

14 Levdig: Yom Bau des thierischen Kdrpers, p. 85.

15 Walter, a. a. 0. p. 39.

{6) Schwalbe, a.a. 0. p. Gi0.

17) Boll, a. a. 0. p. 19,

18) Max Schultze: Yorrede zu Deiters, p. XV v. XVI, 1865,

{9) Max Schultze: Bonner Universililsprogramm 1868, S5 §—=6.

20) Max Schultze: Im Handbuch der Lehre von den Geweben von Siricker {868, arsie

Lieferung, p. 132 II.
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Ieh befinde mich in diesem Punkte zwar im Widerspruch mit Schultze *),
- Frommann?®') und Stilling #), die bei Wirbelthieren diese Erscheinung schon an
frischen Priiparaten wahrgenommen haben, aber in Uebercinstimmung mit dem eigent-

- lichen Entdecker derselben, mit Remak.
Derselbe ) kniipft nimlich an die Mittheilung seiner an den Ganglienzellen
von Raja batis gemachten Beobachtung die Bemerkung, dass die vielstrahligen Ganglien-
kugeln der Retina bei Siugethieren im frischen Zustande wasserhell seien, durch

Einwirkung von Sublimat, Alkohol und Chromsiiure dagegen ein faseriges Aussehen
erhielten.

Auch Metzler*) schiebt die Streifung der Zelloberfliiche auf eine durch
Chromsiure bewirkle Faltenbildung, da sie an frischen Nervenzellen fehle. In gleicher
Weise spricht sich Jolly ) aus, der ebenfalls die bewusste Strichelung an frischen
Zellen nicht wahrnehmen konnte.

Ich habe nun allerdings dieses fibrillire Aussehen an Zellen, die nach Be-
handlung mit irgend einem Reagens isolirt waren, nicht so selten beobachtet (vgl.
Taf. 1l, 20—25); ich wage aber nicht, daraus allein auf eine faserige Differenzirung
der Zellsubstanz zu schliessen; denn wenn dieselbe der Natur entspriiche, so wilrde
doch dieses Phinomen wahrscheinlich schon im frischen Zustande und namentlich
auch viel hiinfiger, als es wirklich der Fall ist, sich zeigen. Es sind dies Umstinde,

T T T Y T T R T

'fﬂ die einen unwillkiirlich zu der Annahme driingen, dass man es am Ende doch nur
mit einer Wirkung des Reagens zu thun habe und dieses fibrillise Aussehen wviel-

~ leicht nur der Ausdruck von Einziehungen und Erhabenheiten an der Zellober-

~ Miche sei.

: Und in der That wird diese Auffassung wesentlich gestiitzt durch vergleichende

. Versuche, die ich nach dieser Richtung anstellte. Untersucht man nimlich die
. Ganglienzellen eines eben getidteten Thieres, so findet sich, wie schon erwihnt,
keine Spur von Streifung. Legt man nun von demselben Ganglion in verdiinnten

] I M. Schultze: Yorrede elc., p. XV.

21) Frommann: Yirch. Arch. XXXI, p. 138.

29) Stilling: Neuwe Unlersuchungen iiber den Ban des Gehirns und Riickenmarks 1859,
p- 804,

23) Remak: Amtlicher Bericht iiber die 29. Versammlung deutscher Naturforscher.  Miill,
Arch. 1852.

24) Ad. Metzler: De medullae spinalis avium lextura. Diss. inavgur., Dorpal 1855, p. 29.

25) Friedr. Jolly: Ueber dic Ganglienzellen des Rickenmarks. Diss. inaug. 1867, p. 10,

‘I‘
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Weingeist. Jodserum. Chromsiure oder Uberosmiumsiiure, so zeigen sich bald charak-
teristische Verschiedenheiten.  Am heftigsten und schnellsten wirkt letztere.  Schon
nach einer halben Stunde tritt eine  deutliche Streifung  der Zellen und Fortsitze
ein. withrend ber Bebandlung mit Jodserom und Chromstiure oder doppelt chrom-
saurem Kali diese Wirkung erst nach 2% Stunden eintritt.  Alkohol wirkt viel lang-
samer.  Bei seier Anwendung habe ich immer erst nach hichstens 14 Tagen ein
streiliges Ansehen bemerkt, was sich dann aber dorch Regelmissigkeit der Anord-
nung vor den anderen auszeichnete,

Ferner habe ich genau beobachtet, dass, je linger ein Priparat den Wirkun-
sen eines  Reagens aunsgeselzt war, desto deutlicher sich das  fibrillire  Aussehen
darstellte,

Indem ich dann die Concentration der Flussigkeiten. in denen dasselbe ze-
legen. controlivte, habe ich gefunden, dass mit dem Steigen der Conecentration,
namentlich der Chromsiore und des Alkohols. auch die bewusste Erscheinung ecla-
tanter sich markirte.

Hier ebenso wenig., wie im frischen Zostande lisst sich an zerbrockelten
Lellen elwas nachweisen., was man allenfalls als eine Zellen-Fibrille deuten kénnte.

LEin Umstand, der mir auch noch Vorsicht zu gebieten scheint in der Deu-
tung dieser concentrischen Streifung, ist der, dass auch bei der Anwendung von
Reagentien dieses Verhalten nicht mmmer und nur an den grisseren Zellen zu be-
obachten ist. —

Zum Schlusse der Betrachtung der Zellsubstanz michte ich noch eines eigen-
thiimlichen Vorkommens erwiihnen, das ich nicht gar selten bemerkte. Es zog sich
namlich der Kern, ich weiss nicht durch welehe Veranlassung., zusammen und ent-
fernte sich von  der eigentlichen Zellsubstanz, so dass auf beiden Seiten ein gleich
grosser heller Raum entstand, und so das Bild zu Stande kam, wie ich es in Taf I,
23 zeichnele.

Die Zellsubstanz umschliesst von allen Seiten den Kern. und dieser birgt
wieder m sich ein oder mehrere Kernkorperchen.

Betrachten wir den Kern aul seine feinere Structur, so {*I‘_'.;ihl sich vor allen
Dingen, dass er im Gegensalze zu der Ganglienzelle mit einer sehr deutlichen Mem-

bran umgeben ist.  Einer Kernmembran thut zuerst Hannover®) Erwihnung.

26) Hannover: Kecherches microscopiques ele
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Derselbe gibl namlich an, dass zuweilen der Inhalt die Hihle des Kernes nicht voll-
stindig ausfiille, dann lasse sich ausserordentlich leicht die Membran desselben unter-
scheiden. Fir die Mollusken bestitigt sie”auch Buchholz ®), und fiir ihre Existenz
an den Kernen der Wirbelthier-Zellen stehen Frommann ®) und Jolly ) ein.

Die »Doppel-Contour« dieser Autoren habe ich gleichfalls beobachtet; noch
mehr als dieses Verhalten hat mich aber ein anderes, ganz eigenthiimliches. von
dem Vorhandensein einer Membran iiberzeugt. Ich traf ndmlich bei der Unter-
suchung eines Priparates von Helix pomatia, das nur zwei Stunden in chromsaurem
Kali gelegen war, auf hiichst sonderbare Gebilde. deren Natur ich mir Anfangs
durchaus nicht erkliren komnte (vezl. Taf. 11, 33. 3%). Sie sahen aus wie Blasen,
die an einer Stelle eingeschniirt sind.  Von hier strablten gegen die Peripherie der
Blase radiire Striche aus. — Drei Wochen spiter bot sich mir der gleiche Anblick
in einem nor ganz kurze Zeit in Jodserum macerirten Priparate.  Die Natur hatte
aber in zwei Zellen daneben zugleich einen authentischen Commentar gegeben. Aus
diesen Zellen waren nidmlich die Kerne gerade im Begriff heraus zo schliipfen und
zeigten nun ganz das Bild jener Blasen, die mir frither so rithselhaft waren (vgl.
Taf. I, 31. 32). Die Blasen erwiesen sich also als Kerne, die an einer Stelle ein-
gekerbt waren. Die Striche waren die Falten, die ihre Hille von der Einschniirungs-
stelle aus bildeten. Recht deutlich Eisst sich iibrigens auch die Membran an den
Kernen erkennen, die ihren Inhalt verloren haben (vgl. Taf. I, 30). Die Leichtig-
keit, mit der sich der Kerninhalt durch eine kleine Oeffnung aus der Kernblase
entleert, ein Vorgang, den ich zweimal sehr deutlich verfolgen konnte (vgl. Taf. I,
29), scheint mir entschieden fir eine vorzugsweise flissige Beschaffenheit desselben
zu sprechen. In dieser dickflissigen Masse suspendirt finden sich zahlreiche Kirn-
chen, deren Durchmesser grisser sind als die jener, die den Zellinhalt ausmachen.
Durch die bedeutende Anhidufung von stirkeren Kornchen und Fettmoleciilchen stellt
sich der Kern viel dunkler dar, wie die Zellsubstanz. Diese Korperchen sind bald
gleichmiissig vertheilt, bald hin und wieder zu Gruppen zusammengedriingt, wodurch
die verschiedene Schattirung hervorgerufen wird.

Der Kern ist im Verhiiltniss zor Ganglienzelle sehr gross, viel bedeotender,
als dies bei den Wirbelthieren der Fall ist.  Der grisste, der mir zur Beobachtung
27) Buchholz, a. a. 0. p. 241 —246.

28) Frommann: In ¥irch. Arch. XXXIL
9) Jolly, a.a. O p. 12,
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kam, ass im Langsdurchmesser 180 u, im Querdurchmesser 100 p (vgl. Taf. IV, 7).
Von diesem enormen Umfang bis 20 2 g herab wechselt die Grisse, die jedoch
den meisten Fillen in eimem bestimmten Verhiiltniss zo dem Umfang der Zelle steht.

Die Form des kerns hingl, wie bei der Zelle, viel von den Untersuchungs-
methoden ab.  Im  frischen Zustande ist er kugelrund.  Erst nach Behandlung mit
Reagentien mimmt er eme andere Gestalt an und zwar nure in Ausnahmsfillen eine
von der Zelle verschiedene.

In derselben liegt er meist centrisch. — Zwei Kerne in Einer Zelle kommen
sehr selten vor, doch sind sie sicher beobachtet. Ieh selbst habe zwer Zellen, eine
von Arion und eine von Helix, wahrgenommen (vgl. Taf. 1V, 13. 14), an denen
mit grosser Bestimmtheit zwei Kerne nachzoweisen waren.  Zwei Kerne in den
Ganglienzellen der Wirbellosen erwiihnen Ehrenberg ®), Lebert und Robin®) und
Faivre ®).  Erstere beiden Forscher wollen auch 3 Kerne gesehen haben. —

Der Kern schliesst ausser den oben genannten Kirnchen auch noch grissere
Gebilde ein, die durch ihre starke lichtbrechende Eigenschaft in die Augen fallen.

Die Kernkdrperchen, deren Zahl zwischen 1 und 13 variirt (und zwar so,
dass in der Regel einer grisseren Zelle auch eine grissere Anzahl Kernkdrperchen
zukommt), zeigen gleichfalls bedeutende Differenzen in der Grisse.

Das grisste [Lingsdurchmesser 7 g, Breitendurchmesser 5 u) beobachtete ich
in Taf. 1L, 7; ferner ist zu bemerken, dass, wenn sich auch in einem Kerne mehrere
Kernkiirperchen finden, dieselben dusserst selten an Grisse gleich sind. Auch die
Form ist nicht immer gleich rund, sondern ziemlich hdufic oval. lhre Lage im
Kerne ist so apsserordentlich wechselnd, dass sich eine Regel dariber gar nicht
aufstellen lisst; ist nur ein Kernkirperchen vorhanden. so liegt es ebenso haufig
central wie excentrisch.

Eine weitere Frage ist die nach dem Aggregal-Zustande eines solchen Ge-
bildes.

leh halte dasselbe nicht, wie viele Autoren, fir ein mit Flussigkeit gefilltes
Blischen, sondern sehe es fir ein Klimpchen einer festeren Masse an, die sowohl
chemisch als physikalisch von der Kernsubstanz verschieden ist.

30) Ehrenberg, a. a. O.

21} Lebert und Robin, a. a. 0.

32) Faivre, a. a. . p. 60,
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Dass der Kernkdrper aus einer ziemlich soliden Masse bestehen muss, davon
iiberzeugte mich die ganz unerwartete Wirkung eines Gemisches von kaustischem
Natron und Essigsiure. Ich selzte diese Mischung, die aus etwa gleichen Theilen
beider Reagentien bestand, zu einem Priiparate, das durch Zerzupfen eines % Wochen
in Alkohol gelegenen Objectes gewonnen war: die Folge war, dass die Kernkorper
aller griisseren Zellen vom Centrum aus in kleine mosaikihnliche Stiickchen zer-
sprangen (vgl. Taf. II, 27). Warum es nur an diesem Priparate gelang, die Kern-
kirperchen zu zerklifften, dafiir weiss ich eine Erklirung nicht anzugeben. —

Stilling ¥ hat an dem Kernkdrperchen bekanntlich 3 Schichten beschrieben.
Ich habe trotz der Anwendung sehr starker Vergrisserungen etwas Aehnliches bei
den Mollusken nicht wahrnehmen konnen.

An den grosseren linde ich in der Regel nur eine runde, manchmal ovale
hellere Stelle, die man, je nach der Einstellung des Focus, ebenso gut fir einen
Hohlraum als fiir ein Kornchen ansehen kann. Mauthner hat dasselbe als Nucleo-
lolus beschrieben. —

lede Ganglienzelle schickt einen oder mehrere Fortsitze aus.

Ich stimme hierin mit G. Walter ™), Buchholz®) und fast allen neueren
Beobachtern, gegeniiber der #lteren Apschauung. iiberein; dieselben sprechen sich
mit grosser Entschiedenheil gegen fortsaizlose Zellenformen aus.  Auch mir sind
apolare Ganglienzellen niemals vorgekommen, oder wenn es so schien, so liess sich
immer die Stelle nachweisen, an der ein Fortsalz abgerissen war. Weitaus die
grosste Mehrzahl der Zellen der Gasteropoden nun ist unipolar; dieser eine Fort-
salz bleibt entweder ungetheilt (vgl. Taf. I, 10; IV, 1. 7. 8. 15) oder theilt sich
frither oder spiter (vgl. Taf. I, 9; Taf 1II, 1. 2. 3. & 6. 8). Beide Arten kinnen
wihrend ihres Verlaufes feine Fiserchen abgeben (vgl. Taf. I, 1. 2. 3. 9; IV, 9;
VI, &), die anch von der Zelle selbst ihven Ursprung nehmen kiinnen (vgl. Taf. I. &. 6).

In Betreff der ersten Form muss ich Buchholz* und Waldeyer ¥ zegen-

iiber bemerken, dass ich Fortsitze von ziemlich grossen Zellen auf sehr weite

33) Stilling: Nene Untersuchungen ele. 1859, p. T&6 u. 'T87.
34) Walter, a. a. 0, p. 53.

35) Buchholz, a. a. 0. p. 304.

36) Buchholz, a. a. 0, p. 272,

i7) Waldeyer, a. a. 0. p. 218,
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Strecken hin verfolgen konnte (2. B, Taf. L 10; IV, 1. 7. 8. olne dass sich eine
Theilung an ibnen bemerkbar gemacht hitte.  leh schliesse daraus. dass es wirk-
liche unipolare Zellen gibt, nicht allein dem Habitus, sondern auch der physiologi-
schen Bedeutung nach.  VYon den kleineren Formen wird es von beiden Auloren
ohnehin nicht bezweiflelt.

Die Fortsitze der zweiten Art theilen sich entweder einfach gablig oder sie
gehen in mehrere Aeste aus.  leh habe bis zu funf beobachtet (vgl. Taf 1 u. HIj.

Die bipolaren Zellen sind zwar seltener als die unipolaren, kommen aber

doch viel haufiger vor, als man frither annabm., und als die multipolaren.  Die Forl-
satze der bipolaren Zellen treten entweder an demselben Pole aus (vel. Tafl I, 7:
I, 17. 25) oder an verschiedenen (vel. Tal. 11, 1. 2. 3. 5. 7. 8. 12, 13. 15. 16,
20; Taf. I, 5; Taf. IV, 12). —
Es war mir auffallend, dass von diesen beiden Fortsitzen sehr hinfig (vel.
I, 17. 25: IV, 12) der eine ein von dem anderen ganz verschiedenes Aussehen
hatte.  Er zeigte sich nimlich zarter, heller, durchsichtiger, scheinbar homogener:
wihrend jener dicker granulirt, nicht so glinzend erschien. Ob dieses Aussehen
auch eine functionelle Verschiedenheil andeutet, ist schwer zu sagen. Einstweilen
habe ich verzebens versucht, das Schema, das Deiters (i das Rickenmark der
Siaungethiere aufgestellt hat, an den Zellen der Mollusken nachzuweisen.

Die Zellen mit mehr als zwei Fortsitzen, die multipolaren sind sehr selten
val, Tal I 11: 11, & 6. 10, Mehr als 5 Fortsiitze habe ich niemals beobachtet
(vel. Tal. I, 2 u. 8. Die bipolaren, multipolaren und die kleineren unipolaren finden
sich stets gegen das Centrum des Ganglions hin vertheilt, wihrend die grisseren
unipolaren Zellen fast immer die Randzone einnehmen,

Die Yerbindung der Fortsitze mit den Ganglienzellen kann auf zweierlei
Weise geschehen.  Die Faser entspringt entweder von dem Kernkirper, ein Ver-
halten, was ich seiner wichtigen Beziechung zu den Nervenfasern wegen erst bei der
Betrachtung dieser Frage eingehender besprechen werde, oder aus der Zellsubslanz,
und erweist sich sonach als einfache Verlingerung des Parenchyms.

Der Austritt der Fortsitze, namentlich aus den griisseren Zellen, geschieht
kegelformig, die Basis dieses Kegels kann mehr oder weniger gross sein.  Die
Griissenunterschiede derselben  hingen vom Umfange der Ganglienzellen und  der
Breite der Fortsitze ab: doch kilnnen auch schwache Fortsiitze mit ganz breiter Basis

entspringen (Tat. IV, 2/ und umgekehrt.  Man nahm frither allgemein an. dass die
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Nervenzellenlortsitze auch bei den Wirbellosen Cylinder darstellten.  Ieh habe mich
aber auf das Bestimmteste iiberzeugt, dass dieselben plattgedrickte und mitunter
sehr breite Binder seien.

Die Faltenbildung an manchen derselben (Taf. IV, 15; ein Bild, welches sich
ziemlich oft zeigt] spricht am deutlichsien fiir diese Ansicht. Die Breite dieser
Binder ist sehr verschieden.

Allerdings entspricht fiir gewdhnlich einer grosseren Zelle auch ein stirkerer
Fortsatz, aber es kommt doch auch vor, dass eme ganz bedeutende Zelle einem
verhiiltnissmiissig schwachen Ausliufer den Ursprung gibt, und umgekehrt eine gar
nicht grosse Zelle ofl einen sehr breiten Fortsatz aussendet (Taf. IV, T).

Gehen mehr als ein Fortsatz aus einer Zelle, so sind dieselben niemals
gleich breit. —

Es ist hier der Ort, auf ein eigenthiimliches Verhalten aufmerksam zu machen,
das ich aber nur in Einem Priparate von Limax ater beobachtete. Es bildeten sich
nimlich an den Ausliufern der kleineren unipolaren Zellen Varikosititen auos; die
Contour derselben zog sich bald ein, so dass fast kein Zwischenraum an dieser
Stelle wahrgenommen werden konnte, bald bauchte sie sich aus (Taf. IV, 5. 6).
Das Praparat war nach 28stiindigem Liegen in '/ § chromsaurem Kali durch Zer-
zupfen gewonnen worden. —

Ich habe weiter oben bei der Betrachlung der unipolaren Zellen gesagt, dass
es Forisitze gibt, die sich nicht theilen, und habe angefiihrt, dass ich Ausliufer auf
sehr weite Entfernungen verfolgen konnte, an denen keine Theilung wahrzunehmen
war. Man kinnte dagegen einwenden, dass solche Fortsiitze vor ihrer Endigung
immer noch sich theilen kimnten. Aber ein Umstand, der auch fiir die multipolaren
Zellen bemerkenswerth ist, dirfle memne Annahme doch bestitigen.

Ich konnte niimlich an emer Rethe von Fortsiitzen beobachten, wie sie immer
schmiiler und feiner wurden und zuletzt in eine ganz dinne Fibrille ausliefen (z. B.
Taf. I, 10), an der man kaum mehr eine Theilung annchmen konnte. Ueber die
Bedeutung, die man diesen feinen Fibrillen beilegen kann, werde ich bei der Frage
des Verhiiltnisses von Ganglienzelle und Nervenfaser ausfilbrlicher meine Ansichten
darzulegen suchen; hier will ich nur hervorheben, dass in dem Auffinden dieser
feinsten Fasern, die durch Schmilerwerden des Hauptfortsatzes entstanden, gerade
eine Garantie liegl fir meine Behauptung, dass es auch Fortsitze giibe, die sich in
keiner Weise thellen.  Aber ich habe noch besondere Aulmerksamkeil dieser auf-

Bolbrig. Gasteropoden, a
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fallenden Erscheinung zugewendel, und kam stets zu dem Resultat, dass diese Aus-
liufer keine Spaltung und Theilung erfahren.

In Betrelf der feineren Structur der Ganglienzellen-Ausliufer wurde schon
gesagl, dass sie die unmittelbaren Fortsetzungen der Zellsubstanz seien,

In der Mehrzahl der Fille zeigen sie sich auch granulicl, ein Verhalten, das
bei ithrem Austritt aus der Zelle am stirksten hervortritt.  In dem weiteren Verlauf
der Fortsitze verschwinden die grisseren dunkleren Kornchen zuschends und ge-
winnen dadurch jene ein ganz schwach granulivtes (Taf. 1II, 7; 1V, 15) oder fast
homogenes Aussehen.

Nicht gar selten habe ich an ihnen eine feine Lingsstreifung (Taf II,
20—25) bemerkt, deren schon Will ™) bei Wirbellosen Erwihnung thut.  Dieser
Autor figt als Erklirung dieses Phiinomens hinza, dass die Fortsiitze avs Y feinen
Fasern bestehen sollen, und Frommann *), der dies Verhiliniss an den Ganglien-
zellen des Rickenmarks gleichfalls beobachtete, cehl sogar so weil, eine E-':{Ih]ung
dieser Fibrillen im Kalbsruckenmark (17—2 in einem Fortsatz) zu versuchen.

Meiner Ansicht nach Gillt die Lisung dieser Frage mit der iber die fibrillire
oder nicht fibrillire Structur  der Zellsubstanz  zusammen; nur das glaube ich hier
anfithren zu missen, dass ich ebenfalls nie im frischen Zustande oder in indif-
ferenten  Flussigkeilen eine solche Streifung  beobachtet habe, und wenn sie auf-
trat, gar niemals an den Bruchenden hervorstehende Fasern nachgewiesen werden
konnten.

Walter ) erwihnt, dass die Fortsitze der kleinsten bipolaren Zellen der
Mollusken mach lingerem Liegen in Chromsiure in feinste Fibrillen zerfallen. Die-
selbe Zerfaserung habe er an den Zellenfortsitzen von Lumbricus agricola durch
Anwendung von Salpetersiure oder ganz dinnem kaustischem Natron bewirkt.

Auch Arndt ") gibt eine Methode an (Zerzupfen in Serum mit nachtrig-
lichem Zuosatz von Chloroform oder Benzin), wodureh sich die Fortsitze der Ganglien-
zellen an den Bruchenden in Fibrillen auflisen sollen.

lch habe das Verfahren der beiden gepannten Forscher mit Ausdauer in

ag) Will, a. a. 0. p. 79, 18&4.

39 Frommano: Yirch. Arch. Bd., XXXI, 1864,

§0) Waltler, a. a. 0, p. §0.

1) Arndi: Stwdien diber die Architektonik der Grosshirnrinde des Menschen.  Archiv fiir
mikroskop. Anatomie Bd. IV, {1868, p. §94.
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Anwendung gezogen, bin aber ebenso wenig wie Buchholz ) und Waldeyer ®)
zu einigermassen Hhnlichen oder gar zu bestitigenden Resultaten gekommen. —

Anastomosen zwischen benachbarten Zellen durch kiirzere oder lkingere
Ausliufer, wie sie Waldeyer ) beschreibt und abbildet, oder wie Walter ¥ sie
geradezu als Regel aufstelll, habe ich weder an Schnitten, noch an Zerzupfungs-
Priparaten entdecken kénnen. —

Capitel IV.
Nervenstamme und Nervenfasern bei den Gasteropoden.

1. Nervenstimme.

Indem ich nun auf die Besprechung der Nervenfasern unserer Thiere iiber-
gehe, will ich vorher noch die Art und Weise, wie dieselben zu Nervenstimmen
geordnet sind, und die Beschaffenheit der letzieren selbst elwas niher in Betracht
ziehen.

Vor Allem fillt uns die dberaus starke Scheide auf, mit der alle Stimmchen
umgeben sind.

Am besten lisst sich die Structur derselben studiren, wenn sie mitlelst Essig-
sdure von den Nerven abgezogen und auf dem Objeciglas ausgebreitet wurde. Man
erkennt leicht, dass derselben ein ziemlich derbes bindegewebiges Geriiste zu Grunde
liegt, in welchem sich zahlreiche grissere und kleinere Kerne eingestreut finden
\Tal. V). Von diesen Kernen gehen hiufig ganz feine Ausliufer aus, die sich wieder
veristeln.

In den Commissuren nehmen die Kerne hinfig den Charakler von Zellen an,
indem sich deutlich ein Kern mit Kernkiirper unterscheiden lisst. Dieselben treten
namentlich nach Zusatz von verdiinnter Essigsiure sehr prignant hervor (Tal. V, 11).
§2) Buchholz, a. a. 0. p. 297.

§3) Waldeyer, a. a. 0. p. 224.
§4) Waldeyer, a. a. 0. Tal. VII, 6. 7.

£5) Walter, a.a. O, Taf. I, 10. 14. 15. 17.
51
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Auffallend ist der grosse Reichthum der Scheide an Fett.  Dasselbe findet
sich in grosseren unid kleineren Tripfehen ungleichmissig vertheilt vor. —

Von dieser Hiille eingeschlossen verlaufen nun die Nervenfasern, aber nicht
elwa unmiltelbar neben und iiber einander gelegt, sondern eingebettel in eine
Zwischensubstanz, die im frischen Zustande durchsichlig ist, nach lingerem Liegen
in Reagentien aber ein trilb granuloses Ansechen gewinnl.

lch glaube mich von der Existenz dieser feinktrnigen, im frischen Zustande
zihflissigen Zwischensubstanz aul das Bestimmieste, sowohl an Zerzupfungs-Priiparaten
Taf. ¥V, 5) als an Durchschnitten, iiberzeugt zu haben. Dazwischen eingelagert und
in den Fillen sehr deatlich wahrnehmbar, in welchen jene Zwischenmasse durch
Druck auf das Deckglas oder Verdunstung der Flissigkeit ans den Nervenstimmen
herausgepresst wurde, finden sich auch grissere Kérnchen.

Ilch halte diese Masse fir identisch mit jener, die in den Nervencentren
zwischen den Zellen, den Fortsitzen und den Nervenfasern vorkommt. Buechholz ')
ist derselben Ansicht, nur glaubt er, dass dieselbe im Leben serdser Natur und das
punktirte kormige Aussehen Gerinnungsproduct  sei.  Dieser Anschauung kann ich
insofern nicht ganz beipflichten, als ich auch an ganz frischen, aus dem kaum ge-
todteten Thiere entnommenen Priparate jene leicht kornige Anordnung bemerkt habe;
allerdings erschien mir in diesem Falle das Ganze viel heller und durchsichtiger. —

Die Nervenfasern nun, die den Hauptinhalt der Nervenstimme ausmachen,
sindd in einem und demselben Nerven fast nie von gleicher Stirke. Den besten
Beweis dafir liefern die Abbildungen Taf. V, 1. 4. 10. 12,

Einige Male habe ich doch Fasern von naheza gleicher Stirke in demselben
Stamm  gefunden (Taf. ¥V, 3. 7). Wovon dieser Unlerschied abhiingig, war nicht
miglich nachzuweisen; ebenso wenig konnte ich mir den Zweck des eigenthiim-
lichen Faserverlaufs in dem Nervenstamm, den ich aul Tal. V, 3 abbildete, erkliren.
Es verlief ndmlich ein Zug von vier ziemlich breiten Fasern innerhalb der Scheide
in Spiraltouren um die iibrigen Fasern. Leider war es mir nicht moglich, dieselben

weiter zu verfolzen, da das Stimmchen abgerissen war. —

2. Nerventasern.
Was nun die Nerven-Primitiviasern selbst betrifft, so sind die Schwierig-

keiten, die sich ihrer lzolation und dadurch der Untersuchung bei Wirbellosen ent-

i] Buchholz, a. a. O, p. 303 w. 30§,
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gegenslellen, schon von Will, Buchholz und Waldeyer erwiihnt. — Es ist aller-
dings nicht leicht, namentlich aus den peripherischen Nervenstimmen isolirte Fasern
sich zor Anschauung zu bringen, da die oben erwihnte Scheide dieser Nerven-
stimme sehr unnachgiebig ist und bei dem Versuche, sie mit der Nadel zu zer-
reissen, meist ein Zerfall in Quer- statt in Lingsrichtung erfolgt. Doch mit Vorsicht,
bei dem Gebrauch ganz fein gespitzter Nadeln und unter Anwendung passender
Reagentien (namentlich der Essigsiure zur Entfernung der Hiille) sind auch diese
Schwierigkeiten zu iiberwinden.

Die Untersuchung im frischen Zustande ist auch fir die Nervenlasern durch-
aus nicht zu empfehlen. Ich habe meistens die Nervenstimmehen, die kurze Zeit
in ganz verdinntem Alkohol, Chlorgold oder Uberosmiumsiure gelegen waren, einige
Secunden der Einwirkung unverdiinnter Essigsiiure ausgesetzt und so die Scheide
entfernt; dann nahm ich erst die Verzuplung vor, die nun viel besser gelang wie
vorher.

Neuerdings habe ich auch das Chlorpalladiom ) fir diesen Zweck in An-
wendung gezogen, indem ich Nerven, die 28—36 Stunden in % § Chlorpalladium
gelegen waren, zur Untersuchung verwandte, und bin zu ganz brauchbaren Resul-
taten gekommen. Die hellgelb gefirbten Nervenfasern sind starrer, glinzender und
stehen in einzelnen durchsichtigen Biindeln aus der Bruchstelle des abgerissenen
Stammes hervor. Am zuginglichsten, weil am wenigsten dicht stehend, sind die
Primitivfasern der beiden seitlichen Commissuren. Sie sind, auch wenn nicht isolirt,
am deutlichsten zu erkennen. Vergleicht man nun die Primitivfasern des Central-
organs mit denen der peripherischen Nervenstimme, so ist vor Allem hervorzuheben,
dass ein histologischer Unterschied zwischen denselben sich nicht nachweisen lisst.

Allen Nervenfasern der von mir untersuchten Gasteropoden fehlt eine
» Schwann'sche Scheides, und sie erscheinen als hiilllenlose Axenfasern mit scharfl
begrenztem Rande.

Es gelang mir nicht, durch Reagentien eine Membran an denselben nachzu-
weisen.

Aber auch beim Zerzapfen ergab sich nichts, was man fir die frithere Hiille
einer Nervenfaser hiitte halten kiinnen.

#) F. E. Schulze: Im Contralblatt f. . med, Wiss, 1867, 13 und im Archiv fiir mikros-
kopische Anatomie [, § tiber die Apwendung desselben.
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Walter® bildet eine Nervenfaser von Helix adspersa ab, von der er wahr-
scheinlich macht, dass sie von einer feinen Membran umgeben sei.  leh habe bei
diesem Thiere niemals etwas Aehnliches beobachtet.

Die erste Angabe dber das Fehlen einer Hille an den Nervenfasern Wirbel-
losger finde ich bei Remak '), Derselbe gibt an, dass den Primitiviasern der Mollus-
ken jene dicke Scheide, der man bei den Wirbelthieren begegnet, mangele. Nach
thm kommen zwar noch einige Forscher auf die dltere Ansicht einer membran-
artigen Umhillung zuriick; nach den Untersuchungen von Leydig, Waldeyer und
Buchholz aber diirfte iber diese Frage kaum mehr eine Controverse sich erheben. —

Die Nervenlasern sind keine Cylinder, sondern besitzen die Form von Biin-
dern oder wenigstens von plattgedriickten Cylindern.

Man kann sich von der Richtigkeit dieser Annahme leicht iiberzeugen: ein-
mal durch die Faltenbildung an den breiteren derselben und dann vorzugsweise aus
Querschnitten.  An diesen lisst sich die erwihnie Form am priignantesten beobach-
ten. Ieh habe solche Querschnitte namentlich an Nervenstimmen, die in Uberos-
miumsiure gehirtet waren, gemacht und immer das gleiche Yerhalten kennen gelernt.

Es liegt nahe, bei einem so zarlen Objecte eine Quetschung durch das
schneidende Instrument zu vermuthen: da ich aber diese Erscheinung stets an allen
Querschnitten und an jeder Primitivfaser wahrgenommen habe, meine Ansicht iiber-
diess auch moch durch die Angaben Leydig's?), der diese Beobachtung an den
meisten Wirbellosen gemacht hat, unterstiitzt wird, so ist, glaube ich, die Annahme,
als hitte man es hier mit einem Kunstproduet zu thun, auszoschliessen.

Von dieser geraden, gestreckten Form unterscheidet sich deutlich eine andere,
die in gleichmissigen, korkzicherartigen Windungen aufgerollt erscheint (vgl. Taf. V, 9
VL 1a).

Dieselben gehiren vorzougsweise den Nervencentren an, obwohl sie sich auch
in peripherischen Nerven finden. lIch habe sie in jedem Priparate in beschrinkter
Anzahl nachweisen kinnen.

Auch unter diesen Fasern finden sich bemerkbare Unterschiede in der Breite
0.5—3 ). Als ich zum ersten Male diese eigenthiimlichen Gebilde wahrnahm, ver-
muthete ich, da meines Wissens noch kein Beobachter auf diese gleichmissigen

3) Walter, a. a. O, Taf. III, Fig. XVIII 4.

4) Remak: In d. Observal. analom. ete. 1838,
5) Leydig: Ueber das Nervensyslem der Anneliden. Miill. Arch. 1862, p. 12,
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Windungen aufmerksam gemacht, ein Artefact, eine Wirkung des Reagens. Um dies
zu erproben, legte ich gestreckle Fasern in dieselben Reagentien, von deren Ein-
wirkung ich jene ungewdhnliche Form abgeleitet hatte; aber ich kam immer zu
negativen Resultaten: d. h. ich konnte eine Aenderung der Form dieser gestreckten
Fasern in jene gleichmissigz gewundenen nicht hervorrufen. Da nun ihe Verhalten
gezen Chlorgold gar keinen Zweifel iber ihre Nervositit zuliisst, so scheint es, dass
man es hier mit einer Nervenfaser, die in einer ganz bestimmten Form auftritt, zu
thun hat.

Ob mit dieser verschiedenen Gestalt auch eine besondere physiologische Be-
deutung verbunden ist, dariiber miissen spitere Untersuchungen Aufschluss geben.

Was die Breiten-Unterschiede der Nervenbiinder betvifft, so gebe ich zu-
nichst jene der seitlichen Verbindungsstringe. lch habe hier keine Faser getroffen,
deren Durchmesser dber & @ gross gewesen wire. In den Nervencentren und den
peripheren Stimmen finden sich ausserdem Fasern von unmessbarer Feinheit; es
sind dies jene Fiserchen, die Waldeyer®) Axenfibrillen genannt hat. Aber auch
hier kommen nur einzelne Fasern vor, deren Breile mehr als & @ betrug. —

lech wende mich nun zur Erorterung des Wenigen, was sich iber die feinere
Structur der Nervenfasern sagen lisst.

Die Nervenfasern der Mollusken bestehen aus einer festweichen, elastischen,
homogenen Masse von schwach glinzendem Aussehen, die in all ihren Eigenschaf-
ten mil jener eiweissartigen Grundsubstanz, auws der sich die Ganglienzellen auf-
bauen, ibereinstimmt. Ein Nervenmark, wie es die markhaltigen Nervenrshren der
Wirbelthiere auszeichnet, findet sich bekanntlich bei den Gasteropoden nicht, und
sind also diese Fasern sowohl in den Nervencentren als die peripherischen dureh-
aus den hiillenlosen Axencylindern der héheren Thiere gleich zu setzen. Durch die
Annahme der Nichtexistenz einer Schwann'schen Scheide muss natiiclich auch die
iltere Ansicht, dass der Inhalt der Nervenfasern aus einer flissigen Masse bestehe,
fallen. Denn eine flissige Substanz ohne umhilllende Membran ist geradezo un-
denkbar. —

Die Primitividden sind aber auch nicht starr und unbeweglich, sondern,
und das namentlich im frischen Zustande, halbweich und dehnbar: wenn man z. B.
unter der Lupe Nervenstimmchen verzupft, so sicht man hiufiz an einer Rissstelle,

6) Waldever, a. a. 0. p. 204.
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die zwischen den beiden Nadeln sich belindet, die Neevenfasern sich ausdehnen und
bei Nachlass der Zerrung sich wieder zusammenzichen.  Recht deutlich erkennt man
auch die Elasticitit an frei liegenden Nervenfasern, wenn man unter dem Deckglas
einen Strom Flussigkeit vorbeileitet: Mit der grissten Beweglichkeit flottiren sie dann
hin und her.

Die Nervenfasern der Gasteropoden haben im frischen Zustande ein wasser-
helles, homogenes Aussehen und lassen, ausser einer feinen Granulirung in manchen
Fillen, keine weitere Dilferenzirung beobachten.  Setzt man  dieselben aber einer
lingeren Einwirkung von bestimmten Reagentien, besonders der Chromsiure aus,
so tritt Anfangs das oben erwithnte granulose Aussehen mehr hervor, wobei sich
dann deutlich einzelne Fetttripfechen von jenen Kirnchen, wie wir sie bei der Be-
trachtung der Zelle kennen gelernt haben, ™ unterscheiden lassen; dauvert die Ein-
wirkung der Chromsiure noch linger fort, so bekommen manche Fasern ein ganz
exquisit fibrillires Ansehen, eine Eigenthiimlichkeit, die, wie wir schon oben
cesehen, bei Anwendung von Uberosmiumsiure noch viel frither zur Anschauung
kommt.

Es entsteht nun anch hier wieder die Frage, ob dieses streifige Aussehen
nicht der Ausdruck einer fibrilliren Stroctur sei; wiederholl hat man sich schon
mit dieser Erscheinung beschiftigt, namentlich seit von vielen Seiten ene librillive
Beschaffenheit der Zellen angenommen wird.  Einige glauben dabei zu ganz sicheren
Resultaten gekommen zu sein.

Am bestimmtesten in bejahendem Sinne und zugleich am deutlichsten sprieht
sich Leydig 7 dariiber aus, indem er schreibt: »Bei Wirbellosen entstehen die Ner-
venfasern in den Nervencentren ans der Vereinigung feinster Fiserchen, wobei aller-
dings die Vereinigung nach der Peripherie hin so innig werden kann, dass die
daraus hervorgegangene Einheit, die marklose-Faser, ein anscheinend rein homogenes
Aussehen hat.«

Auch Waldeyer®) stimmt im Ganzen mit Leydig iiberein und schligt zu-
gleich vor, die Fasern je nach ihrer Breite und Zusammenselzung primire, secun-
cundire ete. Fibrillenbiindel zu nennen.

dine Aggregirung aus jenen letzten Formelementen hilt avch Walter ) fur
7) Leydig: Yom Bau etc. p. 92.
gl ‘p\'uhjz"l:l"l'. a. a. 0. p. 205,

% Waller, a. a. 0. p. B,
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die Regel.  Als Stiitze dieser Behauptung fithrt er das Zerfallen in Fibrillen nach
der Einwirkung von Chromsiure, Natron und Salpetersiiure an.

Boll ™) geht iiber diese bedeutungsvolle Frage sehr kurz hinweg, indem er nur
die Ansicht M. Schultze's iiber eine fibrillire Structur des Axencylinders der Wirbel-
thiere auf die Mollusken iibertrigt, dadurch allerdings die Angaben Leydig's bestitigt.

Diesen Anschauungen nun tritt hauptsiichlich Buchholz "'} auf das Bestimm-
teste entgegen: »Hs biete sich in den zu beobachtenden Erscheinungen nichts dar,
woraus sich schliessen lasse, dass die breiten Axenbiinder etwa selber als Biindel
feinster Fasern anzusehen seien, dieselben entstinden im Gegentheile niemals aus
der Verschmelzung feinster Fiserchen.« Also gerade das, was Leydig als die Regel
aufstellt, erklirt Buchholz fir niemals vorkommend. — Ich gestehe nun, dass die
Ansicht Leydig's sehr viel Verlockendes hat, aber meine schon oben erwihnten
Beobachtungen, dass sich Fibrillen immer erst nach langem Liegen der Fasern in
Reagentien wahrnehmen lassen, dass ferner Verwechselungen mit Faltenbildungen
der Oberfliche (in Folge der Schrumpfung) fast nicht zu vermeiden sind, und dass
endlich, anch mit Hilfe starker Vergrisserungen, an Bruchstellen keinerlei hervor-
stehende Fibrillen zu finden sind, veranlassen mich, vorerst aufl die Seite von
Buechholz zu treten: denn wenn Arndt und Walter anfithren, mit Hiilfe von Sal-
petersiure, kaustischem Natron, Chloroform oder Benzin eine Parallelzerfaserung der
Nervenfibrillen gesehen zu haben, so kann ich nur sagen, dass mir bei den Gaste-
ropoden Derartiges niemals vorkam trotz der grisssten Ausdaver in Anwendung dieser
Reagentien.

Ieh habe ferner absoluten Alkohol mil nachfolgendem Zusalz von Essigsiiure,
Schwefelstiure oder Salzsdure angewandt, kurz und gut alle nur denkbaren Varia-
tionen in dieser Richtung eintreten lassen, aber immer den gleichen negativen Er-
folzg geschen.

Gleich mir haben auch Waldeyer ™) und Buehholz " bei den Mollusken
keine Spaltung wahrgenommen. In demselben Sinne sprechen sich Deiters ') und

Kalliker * fir den Axencylinder der Wirbelthiere aus.

—

{a) Boll, a. a. 0. p. §9.

11) Buehholz, a.a. 0. p. 296.

12) Waldeyer, a. a. 0. p. 198 u. 208,
13) Buchholz, a.a. 0. p. 297.

14) Deiters, a.a. 0. p. 110, 114,

16) Kolliker, a. a. 0. p. 244.

Bolbrig, Gusteropodan, B
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Man muss zwar einriumen, dass die Annahme einer fibrilliren Structur der
Nervenfasern a priori sehr nahe liegl: In dem Ganglion gehen aus einer femfaserigen
Substanz breite Fasern hervor.  Diese der grauen Substanz des Gehirns #dhnliche
dicht verflochtene Schichte entsteht vorzngsweise durch den Zerfall der Nerven-
zellenfortsitze in feinste Fasern.

Wenn sich nun aus diesem Gewirr durch Vereinigung breite Fasern ent-
wickeln, so werden diese wahrscheinlich aus feineren Elementen zusammengesetzt
sein, aber es ist moglich, dass die Yereinigung zu einer breiten Faser gleich ist
einer Yerschmelzung, und ist ferner zu bemerken, dass nicht alle Fasern auf diese
Weise entstehen, da, wie wir spiter noch sehen werden, Zellenfortsitze in ziem-
licher Zahl unverindert die erwihnte graue Schichte passiren und als Nervenfasern
in die Stimme eintreten. —

Es wurde an den sogenannten skolossalens Fasern von Astacus durch Re-
mak '), Hickel'”) und Andere ein Axencylinder, resp. Axenfibrillenbiindel nach-
gewiesen; Aehnliches haben Leydig ™) und Waldeyer ™) an den Nervenfasern
der Kifer beschrieben: Bei den Gasteropoden habe ich ein derartiges Verhalten nicht
gelunden.

Theilungen der Nervenfasern sind gewohnlich.  Auf Taf. V, & 6 habe ich
Theilungen abgebildet.  Namentlich ist Fig. 6 sehr bemerkenswerth, da sowohl die
Nervenfaser und ihre Theiliste aul eine sehr weile Entfernung isolirt zu verfolgen
waren, als auch von beiden Theilen ganz [eine, spilzig zulanfende Faserchen in
grosser Anzahl abgegeben wurden.

Von ecinem Kern an der Theilungsstelle, wie ihn Leydig®) und Boll®)
gesehen haben und. abbilden, habe ich bei unseren Thieren nie etwas bemerkl. —

16) Remak: In Miill. Arch. 1846,

17) Hickel: Ueher die Gewebe etc. Miall. Arch. 1857,

18) Leydig: Yom Bau ele.

19) Waldeyer, a. a. 0. p. 207.

20) Levdig: In der Zeilschrift fiir wissenschafil. Zoologic 1851, [IL
1) Boll, a. a. 0. p. 20.
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Capitel V.
Verhaltniss der Ganglienzellen zu den Nervenfasern.

Nachdem ich im Vorausgehenden die feineren Structurverhiltnisse der Elemen-
tarbestandtheile des Nervensystems unserer Thiere an und fiir sich betrachtet habe,
bleibt mir nun ibrig, das gegenseitige Verhiltniss dieser Elemente eingehender
darzulegen.

Nirgends sind die Meinungsverschiedenheiten so gross und dabei so wviel-
seitig, als gerade in Bezug auf diese Frage. Schuld daran ist die Schwierigkeit der
Untersuchung dieser feinen, zerbrechlichen Objecte und die complicirte Anordnung
der Verhiltnisse; denn so einfach, wie frithere Forscher anmahmen, ist das Central-
nervensystem denn doch nicht gebaut; z. B. sind auch mir Thatsachen zur Hand,
die der Durchfiithrung eines und desselben Schemas fir alle Fille entschieden wider-
streiten.  Dieselben zwingen mich vielmehr, einen doppelten Uebergang der Fort-

sdtze in Nervenfasern anzunehmen: einen directen und einen indirecten.

Directer Uebergang.

Es unterliegt gar keinem Zweifel, dass gewisse Nervenzellen ihre Fortsitze
unmittelbar in Nervenstimme hineinschicken, namentlich halte ich die schon bei
anderer Gelegenheit erwiihnten

Kernkorper-Fortsiitze
fiir die Anfinge wirklicher Nervenfasern. Ueber das normale Vorkommen dieser
Fortsitze vom Kernkirper aus ist der literarische Streit noch nicht geschlichtet.
Von Jahr zu Jahr mehren sich die Kimpfer auf beiden Seiten. Aus diesem Um-
stande allein Lisst sich schon auf eine besondere Wichtigkeit dieser ganzen Frage
schliessen, und diese Wichtigkeit wird auch die vielleicht ermiidende Ausfihrlich-
keit, mit der ich jetzt auf diesen Punkt eingehe, entschuldigen.

Ich michte vor Allem hervorheben, dass ich zweifelhafte Fille — und deren
£ahl war nicht gering — gar nicht in Belracht zog und auch nicht abbildete. Die
erste hieher gehdrige Beobachtung nun machte ich an einem Priiparate von Arion
empiricorum, das 2§ Stunden in verdiinntem Alkohol und hierauf & Stunden in
einer 'y §-Losung von Kali bichromicum gelegen war. Es zeigten darin zwei Zel-

len in der awsgesprochendsten Weise foleendes Verhalten:
sgesp ge
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Ausser dem einen aul eine ziemliche Strecke noch granulirten Fortsatz ging
von der Zelle noch ein anderer von homogenerem zugleich blisserem Aussehen ab,
der als heller Streif durch das Parenchym der Zelle zu verfolgen war und knopf-
firmig anschwellend im Kernkorperchen endigte.  Bei Fig. 12 der Taf. Il ging dieser
Fortsalz von oben, bei Fig. 13 von unten in die Zelle, und in Fig. 14 habe ich
emen Kern abgebildet, an dem noch die Faser hing, die im Kernkirper endigte.
Spiter fand ich das gleiche Verhalten auch bei der Unlersuchung von Objecten,
die in doppelt chromsaurem Kali (Fig. 16) und in Jodserum (Figg. 18, 19, 20) ge-
legen waren.

Nachdem so viele Stimmen gegen diese Art der Verbindung zwischen Zelle
und Fortsalz laut geworden waren und dieselbe fie Thuschung erklirt hatten, war
ich doppelt vorsichliz und suchte zoerst zu conslativen, dass die Faser auch wirk-
lich zur Zelle gehire und nicht etwa darunter oder dariiber liege, wie bekanntlich
R. Wagner!) und Valentin? sich die Harless'schen Fasern von Torpedo®) zu
erkliren suchten: lIch iibte einen schwachen Druck auf das Deckglas aus, ich ver-
schob dasselbe und rief endlich unter demselben eine Stromung hervor: die Faser
hing wirklich mit der Zelle zusammen. Diese Manipulationen gewiihrien auch den
Vortheil, dass ich die Zellen von verschiedenen Seiten sehen und damit deuntlich
den Eintritt der Kernkiérperfaser in das Parenchym derselben beobachten konnte.

Angewandte Reagentien endlich (kaust. Natron, Schwelelsiure und Essig-
siure) lieferten auch andererseits den Beweis, dass die Faser factisch mit dem Kern-
kirper zusammenhing.

Ausser G. Wagener?), der seine Unlersuchungen ebenfalls an Mollusken
und ausserdem an Hirudo medicinalis und Autocostoma nigrescens machte, haben bei
Wirbellosen Arnold® und Owsjannikow ") Kernkdrper-Fortsitze nachgewiesen,

Arnold bei Astacus fluviatilis und Owsjannikow bei Astacus marinus.

i) R. Wagner: Im Handw. der Physiologie Bd, HI, p. 367.

2] Valentin: Im Handb. der Physiologie Bd. II, p. T01.

3) Harless: Briefl. Mittheilung iiber die Ganglienkugeln von Torpedo Galvanii.  Miiller's
Arch. 1846, p. 283.

) G. Wagener, a. a. 0. p. &46.

) Arnold: Ueber die feineren histolog. Verhillnisse der Ganglienzellen des Sympathicus
des Frosches. Yirch., Arch. Bd. XXXII, 1865.

6] Owsjannikow: Recherches sur la struclure inlime du sysiéme nerveux de cruslaces el
principalement du Homard. Annales des sciences nator. de 51, I’:rlurﬁhuurg gool. Tom XY, p. 139, 1862,

.
.
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Wagener?) hat auch Fasern vom Kerne ausgehend beschrieben und abge-
bildet; es gelang mir zwar in mehreren Fillen (z. B. Taf II, 25; I, 5; IV, 12)
etwas Aehnliches zu sehen, indem die Contour des Fortsatzes deutlich in die des
Kernes uberzugehen schien.  Als ich aber durch Wendungen und Drehungen der
betreffenden Zelle eine andere Lage derselben herbeigefihrt hatte, so erwies sich
die Sache als Tiuschung, dadurch herbeigefiihrt, dass die Austrittsstelle des Par-
enchym-Forlsalzes gerade iiber den Kern zu liegen kam und so eine Contour in die
andere tiberzugehen schien. — Aus meinen Beobachtungen kann ich also diese Funde
Wagener's nicht bestitigen. X

Bei dieser Gelegenheil méchte ich gleich erwihnen, dass ich Analoga der
Ansichten, wie sie Stilling®) in seinem grossen Werke iiber die feinere Structur
der Ganglienzellen und deren Auslivfer vom Menschen aufgestellt hat, bei den Mol-
lusken nicht nachweizen konnte. Ebenso wenig wollte es mir gelingen, Spiralfasern,
wie sic Beale®) und Arnold ™) zu gleicher Zeit am Sympathicus des Frosches be-
schrieben, Kollmann und Arnstein ") u. A. sie bestiligt haben, an den Zellen
unserer Thiere wahrzunehmen. Dasselbe gilt von den Angaben Frommann's %) iiber
den feineren Bau der Nervenzellen des Riickenmarks; ich konnte Aehmliches, wenig-
stens was die grosse Anzahl der Kernkorperfortsitze und die Zusammensetzung der
ganzen ZLelle aus solchen Rohrchen betrifft, bei den Wirbellosen niemals beobachten.

Ieh fand immer nur Einen Kernktrperfortsatz, von dem ich also behaupte,
dass er als Nervenfaser weiler verliuft, wobei ich bemerke, dass ich an demselben
nie, weder eine Theilung noch das Abgehen leinerer Fiserchen wahrgenommen
habe, allerdings mit der Einschrinkung, dass es mir nur einmal gegliickt ist, den-
selben auf eine grossere Entfernung verfolgen zu kénnen (Fig. II, 12). —

Es muss zogestanden werden, dass Fortsitze der eben erwiihnten Art nicht
eben hiufig vorkommen oder wenigstens ihrer grossen Zartheit und Zerstirbarkeil

7) G. Wagener, a. a. 0. Tal. XXL

8) Stilling: Neue Untersuchungen iiber den Bau des Rickenmarks, 1859.
9] Beale: Proceedings of the royal sociely of London, XIII, p. 387, 1864,
10) Arnold, a.a, 0,

1) Kollmann und Arnstein: Die Ganglicnzellen des Svmpathicus; Zeilschrift fir Bio-
logie, 1. Bd., Weft I, p. 271, 1866.

12) Frommann: Ueber die Firbung der Axen= und Nervensubstanz des Riickenmarks
durch Argent. nitric. und iiber die Structur der Nervenzellen. Virch. Arch. XXX

Frommann: Zur Structur der Ganglienzellen der Yorderhéroer. Vireh. Arvch. XXXIL 1865,
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wegen nicht sehr oft zar Anschauung gebracht werden kinnen. Am gewdhnlichsten
zeigen sich die

Parenchym-Fortsiitze,

die aus der Substanz der Zelle kegelftrmig hervorgehen, und von denen auch eine
Anzahl direct als Nervenfasern in die Stamme ibergehen.

Fiir diese Annahme sprechen zweifellos die ausserordentlich langen Fortsiitze,
die ich in Tafl. IV, 7 und 8 abgebildet habe. Berechnet man mit dem Mikrometer
die Linge eines dieser Fortsitze und vergleicht damit jene des ganzen Ganglions,
so stellt sich heraus, dass erstere, d. h. die Linge des Ausliufers, bedeutender ist
als die des Ganglions, und der Fortsatz das letztere vollstindig durchsetzt haben
und dann in einen peripheren Stamm eingetreten sein muss.

Es ist allerdings hier schwierig, den Beweis zu fihren, wo der Forlsalz auf-
gehirt oder die Nervenfaser angefangen hat, da sich bei den Wirbellosen keine so
charakteristische Uebergangsstelle wie bei den hiheren Thieren [Axencylinder-Fort-
satz) nachweisen lisst; ich sehe aber bei den von mir untersuchten Thieren immer
jene Stelle als Uebergang an, von der aus der Fortsatz sich nicht mehr verschmiilert,
sondern in gleicher Breite seinen weiteren Verlauf nimmt (z. B. Taf I, 12 a; IV,
Ta u 8a). Es war ein directer Zusammenhang, wie schon frither bemerkt, die
einzige Art, wie man sich den Uebergang von Zellenfortsiizen in Nervenfasern vor-
stellte.  Das Verdienst, diesen fir Wirbellose zuerst nachgewiesen zu haben, gebiihrt
Helmholtz ¥, Remak ") hatte ihn bekanntlich im Sympathicus der Wirbelthiere
entdeckt und beschrieben.  Ausser Helmholtz haben ihn noch Hannover, Will,
Bruch und von den neweren Beobachtern Hickel, Buchholz und Boll in den
schon ofter genannten Arbeiten als ausschliesslich vorkommend angenommen.

Besonders hat Buchholz ) mit wohlthuender Grindlichkeit seine Ansichten
dargelegt; doch, glaube ich, hat er trotzdem zwei Punkie nicht genug gewiirdigt:
Ein Mal das Ausgehen einzelner Fortsitze in eine oder mehrere ganz feine Fibrillen,
die kaum mehr direct in einen peripherischen Nervenstamm ibergehen konnen, und
ferner die Thatsache, die namentlich an gelungenen Durchschnitten sich aul das
Bestimmiteste darstellt, dass niimlich zwischen den Fortsiitzen und den von dem

11) Helmholtz, a. a. 0.
14) Remak: In Frorieps Motizen Nr. 43, 1837.
15) Buehholz, a.a. 00 p. 271 uw. 305.




Verhiliniss der Ganglienzellen zu den Nervenfasern. §7

Ganglion abtretenden Nervenstimmen eine Schaltmasse sich vorfindet, durch welche
hindurch in nur ganz seltenen Fillen breite Primitivfasern sich verfolgen lassen.

Es wird durch diese Umstinde entschieden eine weitere Art der Verbindung
zwischen Ganglienzelle und Nervenfaser im hochsten Grade wahrscheinlich gemacht,
nimlich ein

Indirecter Uebergang.

Ich glanbe in Folgendem fur diese Aufstellung ganz bestimmte Beweise brin-
gen za konnen.

Zerzupft man ndmlich ein fir diesen Zweck macerirtes Ganglion, so findet
sich zwischen den einzelnen Zellen und deren Forisiilzen eine feine, kirnige Masse,
die besonders gegen das Centrum des Ganglions hin in grisserer Menge angehsiuft
ist. Es bildet dieselbe, wenn man nicht passende Reagentien, fiir welchen Zweck
ich besonders den '/; #-Alkohol empfehlen kann, anwendet, ein fast unentwirrbares
Ganze. Ist es aber gelungen, mil Hilfe dieser Methode dasselbe so fein als mog-
lich zu verzupfen, so schwindet mit dem Grade der Durchsichtigkeit des Priparates
anch das Dunkel, das iiber demselben schwebte. Es zeigt sich, dass diese granu-
lose Masse durchzogen ist von einem merkwiirdig feinen Fasersystem, dessen Fibril-
len an dem Rande des Priiparates oft auf weile Strecken hin isolirt verfolgt werden
konnen, und die nicht selten spindelférmige Anschwellungen mit einem dentlichen
Kern in der Mitte zeigen (vgl. Tafl VI, 1§).

Zwischen diesen unmesshar feinen Fiaserchen finden sich dann auch solche
von bedeutenderem Durchmesser, die aber in weil geringerer Anzahl vertreten sind.
Es fragt sich nun, woher stammen diese Fibrillen?

Dass hier ein Zusammenhang mit den Ausliufern der Zellen stattfindet, ist
zweifellos. Es treten ndmlich alle Zellenfortsitze convergirend in dieses kornig-
faserige Centrnm und verschmelzen mit ihm in der Weise, dass mit wenig Aus-
nahmen alle in mehr oder weniger feine Fibrillen sich theilen. Aber nicht allein
diese Theildste sind hier betheiligt, sondern auch die feinen Faden, die hiunfig von
den Zellen selbst (Tal. I, 3. & 6) und von den stirkeren Forisitzen (Taf. I, 9;
IV, 9) abgehen, helfen mit dieses Fasersystem zusammensetzen, so dass also Fasern
der verschiedensten Abstammung diese Masse durchziehen. Es liegt nun nahe, da
es niemals gelingt, Fasern, die aufl der einen Seite eintreten, durch dieselbe hin-
durch und etwa aul der anderen Seite wieder heraustreten zu sehen, dass man es



i8 Capilel ¥.

mit einem formlichen Netzwerk za thun habe, idhnlich dem Capillarnetz der Blat-
gefisse.

Ich habe mich vielfach bemiiht, zu ergriinden, ob dieser Yorstellung  auch
die Wirklichkeit entspreche, mit anderen Worten: ich suchte nach Anastomosen in
dieser Schaltmasse, wie sie Buchholz ™) zur indirecten Verbindung der Zellen unter
cinander anzunchmen geneigt ist — aber vergebens.

Einige Male (z. B. Tal. VI, 2] habe ich fir die eben vorgebrachte Ansicht
schr  bestechende Bilder erhalten, bei niherer Untersuchung aber zeigle sich, dass
eine Verbindung dieser Fiiserchen unter einander nicht nachzaweisen war. Aber
so viel erkannte ich mit grosser Bestimmtheit aus demselben Priiparate und aus
dem Durchschnitte auf Tal. VII, dass einige Fasern immer schmiler und schmiler
werden und zuletzt frei zu endigen scheinen. An dieser Stelle hiuoft sich die Mole-
cularmasse in griisserer Menge an, und jenseits derselben treten dann Fasern zu
Nervenstimmen zusammen.

s bilden sich also unleugbar in dieser Masse Nervenfasern. Dass dieselben
nun durch Aggregirung feinster Reiser entstehen, wie Walter und theilweise auch
Waldeyer meinen, ist zwar sehr wahrscheinlich, doch habe ich nie etwas dem
Aehnliches beobachtet.  Leydig nimmt zwischen diesem Fasergewirr eine formlose,
nervise Masse an und fasst Beides unter dem Namen »Punktsubstanze zusammen.

Wenn ich ithn recht verstehe, so st er der Ansicht, dass anch diese Zwischen-
masse zu der Bildung neuer Nervenfasern beitrage. Der Umstand jedoch, dass sich
diese anscheinend formlose Substanz zu ihrem grissten Theile in feinste Nerven-
fibrillen auflésen kisst, scheint mir eher wahrscheinlich zu machen, dass der geringe
Rest von wirklicher, kirniger, auch mit grisseren Kernen untermischier Masse, der
noch zuriickbleibt, eine Art von Newroglia, wie sie sich in der Gehirnmasse der
hisheren Thiere findet, sei, in welcher jenes Fasernetz eingebettet liegl.

Dass dieselbe nur auf accidentellem Wegze entstanden sei und nur ans zer-
triimmerten Faser- und Zellenelementen bestehe, wie Buchholz auf p. 303 meint,
kann ich nicht fir ganz richtiz halten.

Walter '"} erwihnt viele Anastomosen multipolarer Zellen, sowohl unter sich,
als mit den grossen und kleinen unipolaren Elementen, und construirt sich daraus
ein eigenes Schema iber die Entstehung der Nervenfasern: Die breiten Forlsiitze

16) Buchholz, a. a. 0. p. 300.
17) Walter, a. a. 0. p. §0.
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Schlussbemerkungen. 9

der grossen umipolaren Zellen gingen in die multipolaren dber und die Ausliufer
von diesen in die kleinen unipolaren, deren Fortsiitze dann erst als Nervenfasern
weiler verljefen.

Waldeyer ™ stimml ihm hierin bei, indem er in zwei Fillen (Taf. VIII,
Fig. VI u. VII) ein ihnliches Verhalten beobachtet haben will.

Es hat gegen solche Annahmen sich schon Buchholz ™) mit aller Bestimmt-
heit erklirt, und ich muss auf Grund meiner Beobachtungen ein Vorkommen dieser
Art fir die von mir untersuchten Thiere ganz entschieden in Abrede stellen: Ich
habe niemals, weder auf Durchschnitten, noch an Zerzupfungs-Priparalen eine Ver-
bindung zwischen einzelnen Ganglienzellen oder gar Bilder walirgenommen, wie sie
Walter auf Tafel IlI, 17. 18. 19 von Helix adspersa als regelmissig vorkommend
zeichnel. —

Schlussbemerkungen.

Fassen wir nun das iber den Bau und das gegenseilige anatomische Ver-
hiltniss der Nervenelemente der untersuchten Gasteropoden Erorterte kurz zusammen,
so ergibl sich:

1. Die Ganglienzellen besitzen in der Regel keine eigene Membran; nur in
ganz seltenen Fillen kommt eine solche vor. Die Membran des Kernes ist leicht
nachzuweisen.

2. Die Substanz der Zelle ist eine von grosseren und kleineren, bald gleich-
missig, bald ungleich vertheilten Kornchen durchselzle ciweissartige Masse, die nicht
frisch, wohl aber nach Behandlung mit Reagentien eine concentrische Streifung er-
kennen lisst.

3. Es gibt keine apolaren Ganglienzellen bei den Gasteropoden.

k. Die Zellen mit nur Einem Fortsatz sind die zahlreichsten.

Weil seltener sind die bi- und multipolaren Zellen.  Sie stehen zu den uni-
polaren in dem Verhiltniss von etwa 1:8. Unter den unipolaren sind die kleineren,
die nicht iiber 10 g im Durchmesser haben, an Zahl entschieden iberwiegend.

18] Waldeyer, a. a. 0. p. 224,

19) Buchholz, a. a. 0. p. 203.

Bolbrig, Gasteropoden, ki




a0 Sehlussbemerkungen.

5. Die Zellenfortsitze gehen entweder ungetheilt in eine Nervenfaser iiber
oder sie theilen sich vorher. Diese Theilung kann auf verschiedene Weise geschehen:

Entweder spalten sich die Fortstitze in -mehrere Aeste, die dann ihrerseits
sich nicht mehr theilen, oder es tritt auch an diesen Aesten ecine Verzweigung ein,
die bis auf die feinsten Reiser sich erstrecken kann.  Ausserdem gibt es Fortsitze,
die nach ganz kurzem Verlaufe in einen formlichen Biischel von Fasern zerfallen.

An jeder Gattung Fortsitze kimnen ganz feine Fiaserchen aufsitzen.

6. Directe Anastomosen zwischen zwel benachbarten Zellen, sowohl wm
eine cinfache Verbindung, als auch wm den Uebertritt einer Faser in eine dritte zu
vermitteln, glagbe ich nach meinen Beobachtungen als nicht existirend annehmen
zu dirfen.

7. Die Fortstitze gehen in den meisten Fillen aus dem Zellenprotoplasma
kegelformig hervor; es gibt aber auch Auslinfer, die im Kernkérperchen ihren An-
fang nehmen.  (Diese Zellen waren immer bipolar; hiufig ging der zweite Fortsatz
an demselben Pole aus der Zelle.)

8. Die Nervenfasern der Gasteropoden entbehren der Schwann'schen Scheide.

9. An denselben ist weder Nervenmark noch ein Axencylinder wahrzu-
nehmen.

10. Die Nervenfasern sind adem Axencylinder der Wirbelthiere gleich zu
setzen und als homogene Binder aufzufassen; eine faserige Structur, eine Zusammen-
setzung aus Fibrillen ist, obwohl manche Erscheinungen dafiic sprechen, im frischen
Zustande nicht nachzuweisen.

11.  Der Uebergang der Fortstitze in Nervenfasern geschieht entweder direct,
wobei die Fasern sowohl ans der Substanz als aus dem Kernkorper der Zelle ihren
Ursprung nehmen kinnen, oder

12.  indirect, indem aus einer eingeschobenen kornig-faserigen Masse, in
der sich die Fortsitze der Zellen aufs Feinste verzweigten, wahre Primitiviasern
heraustreten.
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Erklirung der Abbildungen.

Die rimischen Zahlen bedeuten die Nummer des Systems, die arabischen die Nummer des
Oculars eines Hartnak'schen Mikroskops,

(VIL, 3 entspricht einer Vergrisscrung von 350 u. 5. L)

Tafel 1. VIIL, &.

i—6. Helix adspersa. Gangliun'zulicu mit feinen und stirkeren Fasern, von der Zelle sowohl
als den Forisitzen ausgehend (14 Tage in verdiinntem Alkohol).

9. Grosse bipolare Zelle mit Theilung des einen Forisatzes.

4. Grosse Zelle mit fiinf Forlsiitzen. Die beiden schmalen hatten ein blisseres Aussehen als
die iibrigen.

9. Grosse unipolare Zelle; der starke Fortsatz theilt sich in fiinf Aeste, an denen wieder feine
Fiserchen aufsitzen.

f0. Zelle, deren ungetheilter Forlsalz in eine ganz feine Fibrille ausliufi.

11, Zelle mit drei verschieden starken Fortsitzen.
Figg. T—11 sind aus dem unleren Schlundganglion von Arion empiricorum nach 24§ st.

Liegen in Kali bichromicum von 1y, $ gewonnen.

Tafel 1L VII, 3.

f—10. Verschiedene bi- und mullipolare Ganglienzellen von Limax maximus und Helix adspersa
nach lingerer (2—10 Tage) Einwirkung von [y § Alkohol.

11. Kleine unipolare Zellen aus dem oberen Schlundganglion von Helix adspersa.

12. Bipolare Zelle; der Kernkirper-Fortsatz ist auf eine ziemliche Strecke erbalten und durch-
bricht die Zelle von oben.

13. Bipolare Zelle; der Kernkdrper-Fortsalz tritt von unten in die Zelle.

1. Kern mit Kernkirper und anhiingender Faser.
(Figg. 12, 13, 14 sind von Limax maximus. 24 St in '/, § Weingeist.)

15,  Bipolare Zelle mit Kernkorper-Fortsalz.

16G. Bipolare Zelle mit Kernkirper=Forisalz (18 31 in 'fmﬁ Kali bichrom.}.

17. Bipolare Zelle mitl Kernkdrper-Fortsatz {Arion empiricorum 24 St. in Y, 8 Alkohol).

18, 19, 20. Kernkirper-Forlsitze an Zellen von Helix adspersa (24 51, in Jodserum).

"F'I‘
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Erklirung der Abbildungen.

Unipolare Zelle mil Streifung der Substanz und des Aupslionfers (Helix adspersa 10 Tage
in Yo 4§ Alkohol].

Unipolare Zelle mit concentriseher Streifung (Helix adspersa 3 Wochen in 1y § Alkohol).
Unipolare Zelle mil deutlicher Streifung der Substanz und des Forlsalzes. Ewischen Kern
und Zelle ein heller Raum (Helix pomatia 3 Tage in Jodserum).

Unipolare Zelle mit concentrischer Streifung (Hel. pom. 48 5t. in 1§ Uberosmiumsiure).
Bipolare Zelle mit anscheinend faseriger Stroctur.  Der mitllere Fortsalz kommt nicht aus
dem Kern (Helix adspersa 3 Wochen in 1y § Alkohol).

Verstimmelle Zelle (aus dem lebenden Arion entnommen) .

Geschrumpfle Zelle.  Das Kernkirperchen durch Zusalz von kaust. Natron nnd Essigsiure
raditir zerkliiftet (Helix adspersa 4§ Wochen in 1/, 4 Alkohol).

Frische Zelle ohne Kern von Helix pomatia (keine Streifung) .

Geplatzier Kern, dessen Inhalt sich zo entlecren beginnt.

Kernblase, derem Iohalt sich fast ganz entleert hat.

32, Zwei Zellen, deren Kerne im Begrill sind, anszutreten.

34. Faltenbildungen an eingeschniirten Kernen.

Tafel 111 VI, 3.

Grosse unipolare Ganglienzelle, deren Forlsalz sich in drei Zweige theill (Helix adspersa
G Tage in Jodserum).

Grosse Zelle, deren verhilinissmissig schwacher Forlsalz sich bald in zwei Aeste Lheilt
(Limax maximus 18 St. in Kali bichrom.).

Theilung enes Forisalzes (Limax maximus {8 5. in Kali I}i{'ILI'UI!L.}.

Der Fortsatz theilt sich gang nahe an der Zelle in zwel Aeste [Limax maximus 18 8L in
Kali bichrom.).

Zelle mit zwei Forlsitzen, von denen der untere sich bald theilt (Helis adspersa 12 Tage
in 1/ 8 Alkohol).

Grosse unipolare Zelle. Der Forlsatz theill sich ziemlich spit in vier Aeste (Helix adspersa
i Tage in Jodserum].

Kolossale Zelle. Deutliche Membran. 13 Kernkiirperchen (Ar. emp. 21 St in 1/, §f Alkohol].

Grosse Zelle mil Verzweigung des Fortsatzes (Helix adspersa 6 Tage in Jodserum).

Tafel 1V, i 1)

2, 3, &. Unipolare Zellen, deren Forisilze immer schmiler werden und bei 3 und § in
Fibrillen ausgehen.

6. Zwei Zellen, deren Anslinfer varikis sind (Lim. ater 28 St. in 1, § Kali bichrom.).

Unipolare Zelle mit langem, unverzweiglem Fortsalz (Helix adspersa 6 St. in Jodseram).

Unipolare Zelle mit sehr langem Forlsalz, Jder sehr weil das charakieristische Pigment zeigl
{(Helix pomatia 1/, 8t. in Uberosmiumsiure).

Unipolare Zelle mit langem Fortsatz (Arion empiricorum 24 St. in 'y § Alkohol).

Durch Liegen in Kali hichromicum gefirble und geschrumpiie Zelle.

Bipolare Zelle, deren mittlerer Fortsatz viel blisser und durchsichliger ist wie der andere;
derselbe kommt nicht aus dem Kern.
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Erklirung der Abbildungen. : 53

Zelle mit zwei Kernen (Helix adspersa 24 St. in 1/, § Alkohol).
Zelle mit zwei Kernen (Arion empiricornm § Tage in Kali bichrom.).
Zelle mit bandartigem, gewundenem Forlsalz.

Tafel V.

Nervenstimmechen der Hiille, durch Einlegen in Essigsiore beranbt (Helix pomatia frisch
in Serum).

VI, 4. [Isolirte Nervenfaser (Helix pomatia 1f; § Chlorgold).

ViI, 3. Nervenstimmechen mit Hille und eigenthiimlichen spiralen Fasern (Helix pomatia
/1§ Chlorgold).

VIIl, 4. Theilung einer Nervenfaser.

VI, 3. Nervenstamm, an dessen Rissslelle sich Fasern von verschiedenem Durchmesser nnd
kirnige, interfibrillire Substanz zeigen (Hel. pom. 12 8t. in 1/, § Goldehloridnatrium).

YilI, 4. Nervenfaser mit feinen Fiiserchen, die sich theilt (Helix pomatia).

¥iI, 3. Stuck enes peripheren Nervenstammes mil ziemlich gleich starken Fibrillen.

Vill, §. Nervenfaser mit Lingsstreifung (Helix pomatia 3 Tage in Jodseram).

VII, §. Strickfirmiz gewundene Fasern.

VIIL, 3. Kleines Mervenstimmehen, an dessen Hissstelle Fasern von verschicdenstem Durch-
messer zom Yorschein kommen.

VII, 3. Nervenlasern; aus einer Commissur mit kernhalliger Scheide.

VII, 3. Verschiedene Fasern in demselben Nerven (Hel. pom. 24 5t. in 1 § Chlorpalladiom).

Tafel VI Vi, &.

Conglomerat von grosseren und kleineren Ganglienzellen, die alle ihre Forisilze gegen ein
Centrum  schicken, in dem die granolirte Schaltmasse sich befindet.  Aus dieser trelen
peripherische Fasern hervor (Hel. pom. nach 28 St. in 1/, & Alkohol).

a. Sirickfirmige Fasern.
b. Spindelfirmige Anschwellungen an den Fiserchen.

Sechs Zellen schicken ihre Auslinfer aufl die granulise Masse, wo sie sich in Fibrillen anf-
Iizen. Anastomosen dieser Fiserchen sind nicht wahrzunchmen (Lim. max. 2§ 51. in
Kali bichromicum).

§, 5, 6. Unipolare Zellen, deren Fortsitze in feine Fibrillen ansgehen (Arion empiricorum
in 'fy & Alkohol).

Tafel VIL VI, 3.

Lingsschnilt eines unteren Ganglions von Helix pomalia. Das Bild zeigt die Anordnung der
Zellen, das Convergiren der Forisitze, die Schaltmasse und die abtretenden Nervenstimme
(Hirtung in Alkohol absolut. mit nachfolgender Carminimbibilion).

Eine Partic Kleiner unipolarer Zellen, deren Forlsilze lange Zeil parallel neben einander
vierlanfen,
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