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VORWORT.

Die niichste Veranlassung zu den nachstehenden Beobachtungen gab die schéne Arbeit
von Paoro Savi: Etudes sur le systéme nerveux et sur I'Organe électrique de la Torpille,
welche als Anhang zu Martevcer’'s Traite des phénoménes électro-physiques des animaux
im Jahre 1844 zu Paris erschien. Sawi giebt hier an, dass er schon im Winter 1840
die merkwiirdige Entdeckung von der Theilung der Nervenprimiliviasern in dem elektri-
schen Organe des Zitterrochens machte und seine Beobachtungen hieriiber beim Congress
der Naturforscher zu Florenz miitheilte, in dessen Akten sie auch abgedruckt sind. Gleich-
wohl scheint diese Entdeckung, in Deutschland wenigstens, bis zur Erscheinung obiger
Schrift unbekannt geblieben zu sein, da kein Schriftsteller iiber Histologie und keiner der
Jahresberichte derselben gedenkt. Mir war die Sache wenigstens vdillig unbekannt und
ich konnte mir selbst einiges Misstrauen nicht verbergen, da dieselbe der mir und der
Mehrzahl der Histologen eigenthiimlichen Grundanschauung von der schlingenformigen Endi-
gungz der ungetheilten Primitivfasern widerstrebte. Der erste Blick in das Mikroskop auf
die Verzweigung der Nerven im elektrischen Organe iiberzeugte mich jedoch von der
Richtigkeit der Angabe Savi's; nur fand ich die Bildung noch verwickelter und zusammen-
geselzier, als sie mein verehrter Freund beschreibt und abbildet. Bald fand ich nun noch
andere merkwiirdige Dinge beim Zitterrochen. Die Untersuchung dieses Thieres ward mir
um so angenehmer, als ich durch die Giile meines werthen Freundes Marrtevcer ofter
Gelegenheit hatte, ganz frische, ja noch lebende Exemplare hier in Pisa zu erhalten. Die
Bequemlichkeit, die dieser Fisch, dhnlich wie der Frosch unter den Amphibien, darbietet,
ich mochte sagen die Reinlichkeit, die glatte Haut, das weiche Knorpelgeriiste u. s. w.
gewidhrten mir den Vortheil, auch bei beschrinkten technischen Hilfsmitteln, deren sonst
der Anatom bedarf und die mir hier fehlten, die Verfolgung der gemachten Entdeckungen
vorzunehmen. Um die Allgemeinheit mehrerer Bildungen festzustellen, dehnte ich die



Untersuchung auch auf andre Rochen und auf Haifische aus, wie sie der Markt dahier,
wenn auch nicht in ganz frischem Zustande, bot. Das meiste Eigenthiimliche, was ich
fand, zeigte sich mir schon Ende des Jahres 1846 und ich habe eine kurze Mittheilung
dariiber an die Konigl. Sozietat der Wissenschaften in Gotlingen gelangen lassen, so wie
an die Redaktion des Jahresberichts uber die Fortschritte der gesammten Medizin. Es
war mir sehr erfreulich, hier mit dem Griinder dieses grossartigen Unternehmens, meinem
werthen Freunde, Professor Casstarr, den laufenden Winter zuzubringen, dem ich obige
Notiz iibergab und den ich als Zeugen der Entdeckungen anfihren kann. Ich habe die
Beobachtungen ohne alle spezielle Beziehung zu den bisherigen Arbeiten gegeben, denn
leider fehlt mir hier ein grosser Theil der deutschen Literatur; was im verflossenen Jahre
iiher diese Materie etwa publizirt worden seyn mag, ist mir villiz unbekannt und die neue-
sten Arbeiten aus den Jahren 18%% und 18435 sind mir nur nach den Ausziigen von
Hesee und Vacestiv in obengenanntem Jahresbericht zuginglich, da ich seit anderthalb Jah-
ren von der Heimath entfernt bin. Dagegen freut es mich, hiemit wenigstens Nachtrige
und Berichtigungen zur dritten Auflage meines Lehrbuchs und zu den entsprechenden
Tafeln in den Icones physiologicae liefern zu kinnen.

Pisa, Ende Janunar 1847.

R. Wagner.



s B

. STRUKTUR DER PRIMITIVFASERN.

Bekanntlich streitet man sich noch immer tiber die Elemente, aus denen die peripherischen Nerven-
primitivfasern zusammengesetzt sind (Vgl. mein Lehrb. d. Physiol. 3te Auflage §. 391 u. ). Manche
nechmen eine einfache, Andere eine doppelte Scheide an; Andre Lingnen eine Scheidenbildung we-
nigstens als etwas den Nervenprimitivfasern allgemein Zukommendes. Aehnliche Differenzen finden
sich iber den Markinhalt. Henle hat in seinem Jahresbericht fur 1844 die betreffenden Ansichten
mit eigenen Erfahrungen zusammengestellt. Die doppelte Contur des Marks galt mir selbst, wie
mehreren Anderen, als Ausdruck einer urspriinglichen Bildung, einer Rihre, welche das blissere
Nervenmark einschliessen sollte. Viele glauben, dass ganz frische Nervenfasern immer nur ein-
fache Conturen zeigen. Ob im Centrum der Fibrille wieder eine eigenthiimliche bandfirmige oder
eylindrische Axepmasse als primaire Bildung vorhanden ist, das von Remak sogenannte Primi-
tivhand oder der von Purkinje und Rosenthal beschriehene Axencylinder, auch dariiber haben
sich verschiedene Ansichten geltend gemacht. :

Die Knorpelfische, besonders der Zitterrochen, geben iiber alle diese Verhiilinisse sehr schiine
Aufschliisse. Sobald die Primitivfasern aus den Centraltheilen herausgetreten sind, werden sie im-
mer von einer feinen Scheide umschlossen. Diese liegt jedoch oft so enge an, wie z. B. Fig. I a,
b, ¢, Fig. V. a und b, dass man sie aufl den ersten Blick nicht wahrnimmt. Oft ist sie aber als
blasse Contur auch hier sehr deutlich, Fig. VIII. und JX. ¢. Viel deutlicher wird sie noch, sobald
wie z. B. in Fig. . e. d. + das Mark sich in wurstformige Stiicke abtheilt, zwischen welchen sie
ein leicht streifiges, vielleicht auch nur gerunzeltes Gefiige zeigt. Die Scheide nimmt nun bei der
peripherischen Ausbreitung der Primitivfasern nicht selten an Dicke zn, aber in verschiedenen Ge-
weben verschieden. Am stirksten ist diess der Fall in dem elektrischen Organe, namentlich in
den Zweigen des vagus, etwas schwiicher vielleicht im trigeminus. Fig. Il ¢ ist eine solche starke
Primitivfaser aus dem elektrischen Zweige des trigeminus dargestelll. Man sieht, wie in andren
Fibrillen des vagus, die faserige Scheide als anschnliche Begrenzung in # dargestellt. An ver-
schiedenen Stellen sind lingliche dunkle Kerne in die Substanz der Scheide eingeschlossen, wie
man in den cititen Figuren bei # # sieht. Es gelingt auf mannigfache Weise, das Mark aus der
Scheide zu entfernen und diese isolirt darzustellen, durch nichts aber besser, als durch etwa acht-
tigige Maceration des elektrischen Organs in wiisserigem Weingeist, wie man in o Fig. II. wahr-
nimmt, wo es namentlich auch gut gelingt, die etwas granulirten Kerne # % in der hyalinen Wand
der Scheide eingelagert zu sehen. Diese Scheide nimmt nun mit dem Dickerwerden der Mark-
fibrille gegen ihre Ausstrahlung im elektrischen Organe noch betriichtlich zu und zeigt hier zahl-
reiche parallele Streifen, wahrscheinlich als Ausdruck der sie konstituirenden Fasern, wie Fig. 11
A. a, a, nebst den eingebetteten Kernen, b, b zu sehen ist. Wie weiler unten beschrieben werden



wird, theilt sich die Primitivfaser in eine Anzahl Aeste, welche ein Maschennetz auf den Scheide-
winden der Querblittchen des elektrischen Organs formiren. Die Markfasern dieser Aeste, Fig. 111,
¢, ¢, ¢, ¢. werden tberall von der sie locker umhillenden, sehr durchsichtigen Scheide e, e, e, e
begleitet, welche von der Scheide der Primitivfibrille ihren Ursprung nimmt und die weileren Aeste
an der dichotomischen Theilung zu begleiten fortfihrt. Ueberall findet man einzelne Kerne &, &, &
eingelagert. '

Das Nervenmark scheint im ganz frischen Zustande immer nur eine einfache dunkle Contur zu
zeigen, Fig. I. a, Fig. VIII. a., welcher sich aber so hiufig als schnell eine zweite, in der Mehrzahl
der Figuren dargestellle parallele Contur anbildet, so dass man gut thut, diese doppelte Contur
auf Bildern der Fasern, zur scharfen und kenntlichen Markirung derselben und zur Unterscheidung
von andren Fasern immer darzustellen. Diese doppelte Contur erscheint auch in der Regel, wenn
das ziihe, olihnliche Mark sich innerhalb der Scheide zu liésen, in Brocken abzusondern (Fig. I d. e.)
beginnt, eben so, sobald es am abgerissenen Ende einer Fibrille kolbenartig (Fig. I e #*
Fig. V. a. =) auszutreten anfingt. Solche ausgetretene Markparthiecen nehmen bekanntlich aul der
Glasplatte verschiedene Formen an, indem sie zu rundlichen oder Linglichen Stiicken zusammen-
fiessen, wie z. B. [ g. Fig. I, diese Stucke zeigen dann sehr hiufig, ja gewdihnlich bei richtiger
Beleuchtung die doppelten Conturen.

In den diinnen Fasern Fig. V. b. Fig. IX finde ich im Wesentlichen dieselben Elemente, wie
in den dicken; ja in den letzten Enden der Primitivfasern im elektrischen Organ, vor ihrer Aus-
strahlung in das sekundiire. Netz, sahe ich #hnliche Verhiilinisse, wie ich sie gerade beschrieben
habe. Vgl Fig. IV. A. a—ec. B. C. a—c.

Meine Ansicht stimmt im Wesentlichen, in Bezug aufl das Mark, mit der von Ilenle im Jahres-
bericht fir 1884 ausgesprochenen iiberein.

Ich glaube, dass die Primiliviasern 1) aus einer zellgewebigen Scheide von verschiedener
Dicke bestehen. 2) Aus einem dlihnlichen, nur noch dickfliissigeren, durchsichtizen, opalartig
aussehenden Markeylinder, von dem sich sehr leicht durch eine Art Gerinnung der nach aussen
gekehrte Theil absondert, wodurch die doppelten Conturen entstehen, welche selbst den Charakier
einer sekundiren Scheide annehmen kinnen. Dies letztere erkennt man in sehr seltenen Fiillen,
wenn es gelingt, einen Querddrchschnitt einer Nervenprimitiviaser mit dem Mikroskop zu be-
trachten. Zuweilen sondert sich auch ein eigener Axencylinder ab, was ich besonders deutlich
in den vom elektrischen Lappen abgehenden Primitiviasern gesehen habe.




II. PERIPHERISCHE AUSBREITUNG UND ENDIGUNG
DER PRIMITIVFASERN.

Gegen die Endschlingen der Primitiviasern, wie ich sie im Sinne anderer Beobachter frither
angenommen, auf Tab. XXI. und XXIX. der [feones physiologicae nach eigenen und fremden An-
schauungen dargestellt habe, sprach ich in der dritten Auflage meiner Physiologie S. §73 §. 394
bereits meine Bedenken aus.

Diese Bedenken haben sich durch meine jiungsten Untersuchungen selbst in Bezichung auf den
Hiirnerven nur gesteigert. Am ersten sind die Endschlingen noch im Hirorgan anzanehmen.

Nur in den Pacini'schen Korperchen, glaube ich, kennt man das Ende genau. Denn diese
Elementarorgane gestatten bei hinreichender Durchsichtigkeit eine befriedigende mikroskopische
Analyse.

In der Haut und in den Muskeln habe ich wohl die Endplexus gesechen, aber keine End-
schlingen beobachtet. Es wiire mir lieb gewesen, wenigstens fiir ein motorisches und ein sensibles
Gebilde, wie z. B. die Muskeln und das Hororgan, zu einer sicheren Entscheidung zu kommen.
Bis jetzt gelang es mir aber nicht, obwohl ich die Hoffnung dazu nicht aufgebe.

Mit villiger Sicherheit erkennt man jedoch die peripherische Endigung der Nerven in dem
elektrischen Organe, welches man nach semer physiologischen Bedeutung wie seinen histologischen
Nervenelementen als ein eminent motorisches betrachten muss.

Ich ubergehe hier alle die Momente, welche sich auf die Struktur des genannten Organs als
solches beziehen, indem ich eine feinere Anatomie desselben an einem anderen Orte geben werde.
Ich berithre nur, was unmittelbar die Nerven angeht.

Das Ovgan erhiilt nehmlich durch die Aeste des vagus und trigeminus exklusiv breite Nerven-
fasern, welche sehr gleichmiissig stark sind und im Durchmesser gegen die Peripherie sogar zu-
nehmen, sowohl in ihrer Scheide als ihrem Markinhalt. Die Fig. Il a und & abgebildeten Primitiv-
fasern messen im Mittel '/, Linie, oszilliren zwischen '/ und '/ Linie.  Das Ende eines solchen
Nerven misst im Markeylinder bei A Fig. ITI. ‘o Linie, und da, wo sich selbe theilt, oft noch be-
trichtlich mehr. Jedoch schwankt die Dicke bei einzelnen Fasern zwischen ' und '/ Linie. Von
dem Ende dieser dicken Markfibrille entspringen nun bei 4 zwoll bis funfzehn Aeste biischelfirmig,
welche sofort zwischen die Scheidewiinde der Siulchen eindringen, sich nach kurzem Verlaufe auf
den Querbliittchen, wobei sie zum Theil strahlférmig sich verbreiten, dichotomisch theilen und it
daritber oder darunter liegenden Aesten anderer Fibrillen sich zu einem weiten Maschennetz ver-
binden, wie die Ansicht auf Fig. IIl, noch besser aber die Betrachtung einer griisseren Fliche in
der Natur zeigt. Die nihere Beschreibung dieser Nerveniste ist schon oben gegeben worden;



sie zeigen bald einfache, bald doppelte Conturen, erhalten aber ihre einfachen Conturen viel linger,
als die Primitivfasern. Jeder Ast giebt wieder dichotomisch im Verlaulf weitere Aeste ab; sehr
selten sah ich auch eine dreifache Theilung. Die Zweige jedes Astes entspringen etwas schmiiler
von der Markmasse des letzteren, werden selbst aber dann wieder breiter. Ein solcher Zweig
nun endigt entweder selbst mit feiner Ausstrahlung in das sekundire Maschennetz, wie ich dieses
sogleich zu beschreibende zum Unterschied von dem primiren der Aeste erster Ordnung (¢, ¢, ¢, ¢
Fig. IIl) nenne, oder es tritl ein solcher Zweig aus einer bogenfirmigen Verbindung zweier solcher
Aeste, wie [, [ aus der Amnsa von d, d Fig. fIl. hervor. Dieser Zweig theill sich wieder in ein
Paar sehr gespreizte Schenkel g, g, die sich in andere Aeste g% ¢* wieder theilen, die dann selbst
zuletzt im Muttergewebe des elektrischen Organs dessen Epitheliumiihnliche, mit Kernen h, A
(jedoch nicht allenthalben) versehene Zellen umspinnen.

Bei diesen sich etwas zukeilenden Zweigen der Aeste erster Ordnung (Fig. IV. A. B. C. a—d)
fragt es sich nun, wie verhilt sich hier Scheide und Mark. Zur Beantwortung dieser Frage be-
darf es einer recht klaren und starken Vergrisserung. Hier sieht man nun einige Verschiedenheiten.
In der Mehrzahl der Fille setzt sich das Mark a Fig. IV. B. ¢. Fig. IV. A kontinuirlich oder unter-
brochen bis zu den gespreizten Schenkeln B. o fort. Man sieht hier den feinen Markinhalt mit
einfachen oder doppelten dunklen Conturen gegen die Theilung offen. Zuweilen hirt aber das
Mark hier, wie Fig. IV. C. ¢. geschlossen auf. Die Scheide scheint sich immer in das sekundire
Netz zwischen die Zellen des elektrischen Organs fortzusetzen und gleichsam dessen Skelet zu bil-
den. In der That aber bin ich der Ansicht, dass das Mark, nur in eiwas verdinderier Gestalt,
ihmlich, wie wir es in den Ganglienzellen sehen werden, bis in die Aeste des sekundiren Netzes
fortgeht. Man sieht bei recht klarer und starker Vergrisserung in o, d, d Fig. IV. A. eine kriimliche
Masse unmittelbar vom Mark ¢ entspringen und sich aus dessen offenem Ende fortsetzen in alle

feineren Zweige. .
Spiitere Untersuchungen zeigten mir, dass die normale Bildung wohl stets wie Fig. [V. B. a. ¢

ist; hat der Fisch etwas gelegen, ist Wasser aufl den Schiecher des Mikroskops eingedrungen, so
stellt sich das Mark so unterbrochen dar wie Fig. IV. A. C.a. b. ¢.

Zur Wahrnehmung dieser Verhiltnisse bedarf man einer recht klaren Vergriisserung. Ich bin
hier Herrn Oberhiuser dankbar verpllichtet, welcher mir fur diese Untersuchungen ein vor-
treffliches Linsensystem sandte.



[ll. STRUKTUR DER GANGLIEN.

mmhe grosse Schwierigkeit die Verfolgung der Nervenprimitivfasern in den Ganglien der Wirbel-
thiere darbietet, weiss Jeder, der sich niiher damit beschifligt hat. Die neuesten Arbeiter im
Gebiete der mikroskopischen Amnatomie der Nerven bekennen, dass man noch nicht sicher weiss,
wie sich die Ganglienzellen zu den Primitivfasern verhalten. Nur Kalliker glaubt, nach hichst
schwierigen Untersuchungen, wirklich bestimmt den Ursprung der Primitivfasern von Ganglienkugeln
beim Frosch, am Ganglion ciliare der Katze und im Ganglion nervi vagi der Fische gefunden
zn haben. Ich habe bei Anfiihrung dieser Beobachtungen in der 3ten Auflage meiner Physiologie
§. 396 erwiilmt, dass mir bei diesen Thieren die Nachweisung der wichtigen Thatsache nicht ge-
lungen ist. Valentin erwiihnt in seinem Jahresberichte fiir 1844 die von ihm getroffenen Schwie-
rigkeiten bei der Untersuchung der Ganglien.

Ich war im hohen Grade iiberrascht, bei Torpedo, dann ganz iibereinstimmend bei Sgualus
und Raja, im Yerhiiltniss zu den bisher von mir untersuchten Wirbelthieren den Zusammenhang
der Primitivfasern mit den Ganglienzellen so iiberaus deutlich und leicht darstellbar zu finden, ob-
wohl es natiirlich auch hier zur Zerfaserung der Ganglien einiger Mithe und Geschicklichkeit bedarf.
Es ist mir indess selbst an Weingeist- Exemplaren allmihlig gelungen, und ich zweifle nicht, dass
es Anderen hier ebenfalls gelingen wird, die Thatsache, beim Mangel an frischen Exemplaren, zu
verifiziren.

Ganz gleichmiissig idhnolich fand ich das Verhalten in den Spinalganglien, in den Ganglien der
Kiemenzweige des vagus, in denen des Seitennerven und im Wurzelganglion des trigeminus.  Das-
selbe Resultat ergab sich bei vielleicht tausend deshalb verfolgten Primitivfasern und Ganglienzellen.

In allen diesen Ganglien kommt nur wenig lockeres Zellgewebe vor und die Knotchenfibrillen
fehlen ganz, — Verhilinisse, welche sowohl die Untersuchung erleichtern, als Tiuschungen verhiiten.

Nachdem ich anflinglich blos die schon frither bekannten Fortsiitze an den Ganglienktrpern be-
obachtet hatte, sah ich zuerst (Fig. V. g.) bei einer Zelle ans dem Kiemenzweigganglion von Torpedo
eine Nervenfaser mit ihrem Marke [ unmittelbar in den Fortsalz « des Ganglions iibergehen,
wobei der feinktirnige Inhalt des Ganglions sich auf beiden Seiten, in « und y, in die entsprechende
Wurzel der Primitivfaser fortsetzte. Die Zelle selbst war auf die bekannte Weise gebildet und
zeigte einen blischenartigen Kern mit Kernkirperchen. In demselben Ganglion kommen kleinere
Ganglienkugeln & vor, welche diese Fortsiitze nicht zeigten und sich so verhielten, wie man sie
80 oft beim Frosch findet.

In sehr vielen anderen Fillen, bei Torpedo, Raja und Squalus [ Fig. V. e—e, Fig. VII.) fand ich
nun bald, dass tiberall, wo die Beobachtung klar war, von jeder Ganglienzelle nie weniger und
nic mehr als zwei Primitivfasern entsprangen. Aus den grossen Ganglienzellen, die bis '/ und



selbst '/; Linie messen, entspringen gewdshulich breite Primitivfasern, immer aber in der Nihe des
Ganglienkiirpers mit punktirtem Inhalt; erst spiter zeigt die Fibrille das genuine Ansehen einer
Nervenprimitiviaser mit allen charakieristischen Kennzeichen z. B. Fig. VL p, r. Aus den kleineren
Ganglienzellen entsprangen jedoch gewdhnlich feinere Fasern, dinne Fibrillen mit mehr kirnigem
Inhalt. Jedoch waren die Fiille nicht selten, wo aus griisseren Zellen schmale Nervenfasern, aus
kleineren breitere Fibrillen ihren Ursprung nahmen. Ja zuweilen ging die eine Faser in eine breile
ither, die andere blieb diinn. In einzelnen sehr wenigen Fiillen, wie z. B. Fig. VII. d, sah ich nur
an einer Scite eine Faser abgehen, ohne dass an der anderen eine abgerissen zu sein schien.
Diess war jedoch so iiberaus selten und in vielen Fillen war noch ein Rudiment der anderen an-
hiingenden Faser zu erkennen, oder es trat hier das Mark aus z. B. Fig. VI n und s, so dass es
keinem Zweilel unterworfen blieb, man hatte es mit einer beim Priiparien verletzten Zelle zu thun.

Ueberaus schin gelang es aber in selteneren Fillen Priparate zu erhalten, wo das Mark bis
in die Zelle zu verfolgen war, so z. B. in Fig. VI a. Hier trat das Mark mit den doppelten Con-
turen aus der Fibrille & in den kirnigen Inhalt der Zelle und grenzte sich hier ab, wiihrend eine
solche scharfe Grenze bei der anderen Fibrille f nicht wahrzunehmen war. Ein anderes merkwiir-
diges Verhiiliniss zeigt sich in der Zelle g, woritber die Erklirung der Tafel die nihere Nach-
weisung giebt. Der letztere Fall ist mir spiter nie mehr vorgekommen.

Ueberaus klar war das Verhiltniss zu den Hillen. Die Nervenscheide z. B. d Fig. VI a setzt
sich von der Primitivfaser unmittelbar als Ueberzug der Zelle fort, was man auch bei entleerlen
Zellen Fig. V. ¢ wahrnimmt. Der Inhalt zeigt stets eine feinkiirnige Masse; es scheint, als ob die
Molekule von einem gzihen, eiweissarligen Bindemittel zusammengehalten werden, denn der Inhalt

zerfliesst nicht und behilt bei geplatzter Zelle die Form derselben ziemlich bei, vgl. Fig. V. [

Fig. VI. n. 5. v. Einmal kam ein Verhiltniss vor, wie Fig. VI 5. w. u, das in der Erklirung der
Tafel niher besprochen ist.

In vielen Fillen konnte ich die beiden Fasern eine grosse Strecke verfolgen, und immer war .

die eine in die Wurzel des Nerven, also gegen die Centraltheile, die andere nach der Peripherie
hin streichend zu beobachten.

Treten in den Ganglien alle Wurzelfasern in Ganglienzellen und entspringen wieder welche aus
diesen? Giebt es einfach durch das Ganglion hindurchtretende Fibrillen, welche keine Combination
mit Ganglienzellen eingehen? Diess ist schwierig zu beantworten, denn es finden sich immer so
viele Ganglienzellen und Fibrillen, dass die Zihlung schwer wird. Doch glaube ich in der Regel
ziemlich so viele Fasern ein- und austreten geschen zu haben, als Ganglienzellen vorhanden waren,
s0 z B.in den Spinalganglien 250 bis §00 Ganglienkiirper und eben so viele Fibrillen in der Wurzel.
Die Verfolgung ist iibrigens um so schwieriger, als oft einzelne Ganglienzellen, die ich mit Faser-
urspriimgen wie gewohnlich beobachiet habe, zerstreut oder in kleinen Hiufchen noch ziemlich ent-
fernt von der Hauptanhiufung, d. h. dem eigentlichen Ganglion, vorkommen ; diess zeigt sich namentlich
sehr schiin und deutlich am Seilennerven (n. lateralis).

Leider gaben mir die Ganglien in den H}'mpalhiﬁglmn Gefllechten der Eingeweide kein so ent-
scheidendes Resultat; denn hier kommen viel mehr verfilzende Zellzewebsfasern vor und die
Ganglienzellen reissen gar zu leicht ab.

Ueber die Primitiviasern und die Zellen in den Centraltheilen enthalte ich mich hier der Angaben,
da ich hieriiber noch zu keinen so f]l‘ii!'.‘i:il:'tl Resultaten gekommen bin.

Eben so enthalte ich mich hier theoretischer Reflexionen in dieser rein deskriptiven Abhand-
lung. Ieh werde darauf in einem Artikel im Handwirterbueh der Physiologie zuriickkommen. Nur
so viel sei hier gesagt:

1) In den obenerwiilmten Ganglien scheint jede aus den Centraltheilen kommende Fibrille in eine
Ganglienzelle uberzugehen, so wie von dieser wieder eine nach der Peripherie abgegeben wird.

2) Eine Multiplikation der Fasern in diesen Ganglien ist somit unwahrscheinlich.

3) Ein Unterschied zwischen feinen und breiten Fasern ist in den Ganglien nicht streng durch-
zufuhren.



&) Ueberall, wo diese Bildungen beobachtet wurden, hat man es mit sensiblen Fasern zu thun.
5) Die sehr breiten Fibrillen der Nerven der elektrischen Organe treten durch keine Ganglien
hindurch.

6) Man sieht die Wichtigkeit dieser anatomischen Thatsachen in Bezug auf die jetzt herr-
schenden physiologischen Ansichten ein.

7) Die Analogie wichtiger Strukturverhiltnisse in der Klasse der Wirbelthiere ist so gross,
dass das, was hier an Fischen beobachtet wurde, wohl auf alle Vertebraten mit Einschluss des
Menschen anwendbar ist. Ja bereits habe ich beim Froseh ganz gleiche Verhiltnisse beobachtet.

NACHTRAG.

Der vorliegende Aufsatz war Ende Januar geschricben und zum Druck nach Leipzig abge-
gangen. Heute erhalte ich die Bogen nebst der Kupfertafel zur Revision. Ich bin seitdem unab-
lissig bemiikt gewesen, die Beobachtungen in grosserer Breite zu verfolgen. Mehrmals habe ich
seitdem Mittheilungen an die K. Sozietiit der Wissenschaften in Giltingen sowie an die Académie
des Sciences in Paris gemacht, auf deren Bulletins ich daher verweisen muss.

Nur Folgendes will ich hier bemerken :

1) In Bezug auf die Vertheilung der Primitivfasern im elekirischen Organ habe ich jetzt gefun-
den, dass die Verzweigung, wie ich sie oben angegebien habe und wie sie namentlich die
Abbildung zeigt, zwar ganz richtig ist, dass aber niemals eine Maschen- oder Schlingen-
bildung der Aeste, weder unter sich, noch mit Aesten anderer Primitivfasern statt findet.
Dieses, wie es Savi abgebildet hat, ist nur scheinbar, indem die Verzweigungen mehrerer
Primitivfasern iibereinander liegen.

2) Eine Primitivfaser A. Fig. III. kann bis auf 25 Aeste c. c. ¢. haben.

3) Jeder solcher Ast vertheilt sich baumformig im elektrischen Gewebe, geht nie maschenarlige
Verbindungen ein, sondern

) geht in Endiste Fig. IV. A. B. C. uber, aus denen die feinsten aus blassem Mark bestehen-
den Veristelungen d. d. hervorgehen.

5) Diese verlieren sich zuletzt in Endistchen von 'f— "o Linie im Durchmesser ohne ein
Maschennetz zu bilden im Parenchym des elektrischen Organs, welches nur scheinbar
den Charakter eines Epitheliums zeigt.

6) Das Gesetz der isolirten Leitung einer Faser vom Centrum aus ist mithin auch hier ge-
gichert, wie ich niher in meinem letzten Berichte an die K. Sozietit der Wissenschaften in
Giltingen angegeben habe.

7) In Bezug auf die Ganglien habe ich jetzt gefunden, dass auch die Ganglien des Sympathicus
einen dhnlichen Banm haben. Von jeder Ganglienkugel entspringen 2 Fasern, ganz wie in
den Cerebrospinalganglien.

8) Diese Untersuchungen fihren wieder sehr ab von der Ansicht der Existenz eigner nufritiver
d. h. sympathischer Fasern, welche aus den Ganglien als Centralorganen entspringen sollen.



9) Robin, der wenigstens bei den Spinalganglien selbststindig zu gleichen Resultaten gekommen
ist (LInstitut Nro. 687), nimmt noch zwei Hauptklassen von Ganglienkugeln entsprechend
den beiden Faserklassen an, wozu ich nicht geneigt bin. Ich verweise desshalb auf meine
jingsten Mittheilungen an die K. Sozietit in Gottingen und auf einen Aufsatz, den ich Herrn
Milne Edwards fir die Annales des sciences naturelles gesendet habe. Ausfihrlicheres Detail
werde ich im Supplementband zum Handwdirterbuch der Physiologie geben.

10} In Robin's Abhandlung finde ich eine Arbeit von Harless ecilirt, die mir unbekannt ist,
wornach die Primitiviasern von den Kernen der Ganglienzellen entspringen sollen, was ich
nie gesehen habe.

Pisa, den & April 1847,

R. Wagner.
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ANHANG.

Ueber die Endigung der Nerven in den Muskeln.

Wenige Tage, nachdem die Revision der voranstehenden Blitter nach Leipzig abgegangen
war, bin ich so glicklich gewesen, die Vertheilung und Endigung der Nervenprimitiviasern in den
Muskeln zu finden.

U'm die nachstehenden Beobachtungen zu verifiziren, wird man am besten thun, sich an den
alten Freund der Physiologen, den Frosch, zu halten. An allen Muskeln, bei weitem aber am
besten an den mit dem Zungenbein in Verbindung stehenden m. m. sternohyoideis, geniohyoideis,
genioglossis, hyoglossis lisst sich bei einiger Beharrlichkeit die Verzweigung der Nervenprimitiv-
fasern bis an ibr letztes Eindringen zwischen die Muskelfibrillen verfolgen. Ich habe mich nun
auch hier auf das Bestimmteste iiberzeugt, dass nirgends eine Schlingenbildung vorkommit.
Der Schein der Schlingenbildung ist allerdings hiiufiz, indem mehrere Primitivfasern, nachdem
sie sich schon in Aeste getheilt haben, diese letzieren éfters bogenfirmig zu anderen kleinen
Biindelchen von &hnlichen Aesten von Primitivfasern senden. Ueberhaupt ist die Ansicht bei wei-
tem nicht so klar, als im elektrischen Organ; aber eben, wemn man die Vertheilung hier gesehen
hat, so wird es leichter, dieselbe auch in den Muskeln zu erkennen.

Der Typus ist folgender: Aus den feinsten, noch mit blossen Augen sichtbaren Nervenzwei-
gen losen sich Primitiviasern ab, welche an verschiedenen Stellen heraustreten, von [feinen Scheiden
umgehen zwischen den Muskelprimitivhindeln verlaufen. Sie veriisteln sich, imdem bald ein oder
mehrere Aeste rechtwinklig davon abgehen, andere Aeste innerhalb derselben Richiung weiter
verlaufen und an niiher oder entfernter liegende Muskelbiindelchen treten. Die Theilung ist ent-
weder gabelfrmig, sehr gespreizt oder in drei, auch vier feinere Endiste, von denen zuweilen
emer ziemlich breit, nur blasser als die Primitivfaser selbst ist. Die Primitivfasern zeigen gewihn-
lich die doppelten Conturen, welche man auch hiiufig in den feinsten Aesten wahrnimmt. Da, wo
die Primitivfaser sich in Aeste theilt, wird, wie bei den Verzweigungen der elekirischen Nerven,
das Mark immer etwas blasser. Nachdem die Primitivfasern eine griissere oder geringere Anzahl
Aeste wiihrend ihres Verlaufs abgegeben haben, losen sich dieselben am Ende biischelfirmig in
vier, [iinf, ja in seltenen Fiillen bis auf acht Aeste auf, wo das Verhiltniss dann jenem im elektri-
schen Organ des Zilterrochens einigermassen dilmlich wird. Es zeigen sich iibrigens weit be-
trichtlichere Verschiedenheiten, als im elekirischen Organ. Auch sind die Muskeln bei weilem
nicht so dicht gedriingt mit Nervenplexus besetzt und die Aeste der Primitivfasern sind weit diimner.

Weit schwieriger ist es, das letzte Ende der oft nur '/ Linie und darunter messenden Aest-
chen der Primitivfasern wahrzunehmen. Sobald dieselben nehmlich an den fiir sie bestimmten
Muskelprimitivbiindeln angelangt sind, scheint es (denn ich bin nicht ganz sicher), als durch-
bohrten sie die dussere durchsichtige Hulle des Biindels und verzweigten sich dann mil ausser



ordentlich feinen Aestchen, von "y bis "4 Linie Durchmesser, zwischen den Muskelfibrillen. Das
eigentliche mit dunkeln Conturen versehene Mark hiirt schon etwas frither auf. Da, wo dasselbe auf-
hiirt, entzieht sich die Fortselzung fast ganz auch den stirksten und besten Vergriisserungen.
Doch gewahrt man feine wurzelfirmige Ausliufer, ohngefibr von der eben angegebenen Feinheit,
welche ich fir die letzten Veriistelungen der Primitiviaser zu halten geneigt bin.

Nie scheinen die Aeste zweier verschiedenen Nervenprimitivfasern zu anastomosiren, welches
schon dadurch sehr unwahrscheinlich wird, weil in der Regel jeder Endast einer Primitivfaser zu
einem anderen Muskelbundel geht.

Unter den zahlreichen Abbildungen, welche ich nach sehr verschiedenen Typen gefertigt habe,
wihle ich die nachfolgende, nach emem Priparate aus dem muse. genioglossus, als eine der in-
struktiveren, heraus.

Die Primitivfaser A. a misst "5, Linie und theilt sich
bei b in vier Aeste. Der Ast ¢ ist der stirkste, ungefihr
Vae™ dick. Er hat viel blassere Conturen und geht zu einem

A entfernteren Muskelbiindel; eben so der zweile viel dimnere
@.g Ast, der unter '/ Linie misst. (Er ist bei B mit seiner in
—— der oberen Figur weggelassenen Scheide a dargestelll und

; — o] B
—_— zeigt die doppelten Conturen bei G00facher Vergrisserung.)

Der Ast e ist kirzer und theilt sich bald gabelformig in zwei
Aeste, welche zu den Muskelbiindeln 1 und 2 gehen. Vom
unteren Theilungsast sicht man sehr feine Veristelungen ab-
gehen, welche in das Innere des Biindels zu treten scheinen.
Der ebenfalls kurze Ast [ geht zum Muskelbiindel 3, wiihrend
— die beiden zuniichst gelegenen Muskelbiindel & und 5 von
einer anderen gabelfirmig zweigetheilten Nervenprimitiviaser
g mil Aesten versorgt werden.

Ich habe mich bemiiht, im Herzen der Frische, na-
mentlich an der Scheidewand der Vorhife, die Nerven bis
zu ihren Enden zu verfolgen, was mir aber nicht gelang.

Ich schliesse mit dem Wunsche, es michte einem der
jetzigen so zahlreichen Arbeiter auf dem Felde der mikrosko-
pischen Anatomie gefallen, diese Verhilinisse weiter zu ver-
folgen. Als ich vor nunmehr 16 Jahren das Mikroskop zur Hand nahm, lag noch ein offenes,
wenig bebautes Feld vor mir. Es war schon bei einer oberflichlichen Auffurchung des lange
brachgelegenen Bodens leicht, Friichte in Fulle zu erhalten. Jetzt bedarf der Boden eines viel
tieferen Plliigens und ich iberlasse es Anderen, mit jingeren und weniger ermiideten Augen, zu
den in diesen Blittern hingestreuten Achren neue zu sammeln und Garben zu binden.

Michte vor Allen Herr Professor Kolliker in Zirich, der mir aunf meinen fritheren Wegen
so mannichfaltiz gefolzt ist und in dessen neuester Arbeit iber die Genesis der Samenfiden ich
freudig die Vollendung desjenigen anerkenne, das ich vor zehn und mehr Jahren zuerst mit grin-
den und weiter bauen half, die hier in aphoristischer Kirze niedergelegten Thatsachen priifen und

erweitern.
Pisa, den 10. April 1847.
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ERKLARUNG DER TAFEL.

Fig. . Primitiviasern aus der hinteren Wurzel eines Riickenmarksnerven, vor dessen Eintritt ins Ganglion.
a Eine ganz [rische Faser, welche blos eine einfache dunkle Contur zeigt, und weder die feine Scheide, noch die
innere Linie (d. h. zweite Contur) wahrnehmen lisst. & Eine Faser mit den gewohnlichen doppelien Conturen,
welche sich bei der ersten Verinderung der Faser so allgemein bilden. ¢ Eine etwas dimpere und zum Theil
varikds gewordene Faser. d, d Eine Faser, wo sich das Mark in einzelne Abtheilungen, in wurstformige Sticke,
getheilt hat, welche rundum die doppelte Contur zeigen und zwischen denen, auch um welche, die feine blasse
Scheide # sichtbar wird. e Eine ahnliche Faser; das nach unten herausquellende Mark %+ zeigt eine kolbenfor-
mige Anschwellung mit den doppelten Conturen. [ Ein Stick ausgeflossenes Nervenmark mit besonderer weckfor-
miger Gestall. g Ein rund zusammengeflossenes ausgetretenes Stick Nervenmark.

Fig. II, a, b Zwei Nervenprimitiviasern aus den der Wurzel des vagus nahen, in das elektrische Organ aus-
strahlenden Biindeln. ¢ Eine Nervenprimitivfaser aus dem elektrischen Ast des srigeminus. d Die Scheide eciner
Primitiviaser aus einem Aste der rami electrici nervi vagi, welche acht Tage in wisserigem Weingeist gelegen hatte.
w, e Das entleerte Mark. Die Scheide von a, b, ¢ sieht man an den Rindern in #: innerhalb der Fasern der
Scheide liegen die Kerne # #.

Fig. II. Eine bereits sehr stark gewordene Primitiviaser eines elekirischen Zweiges des vagus A, von ciner
dicken gefaserten Scheide a, a umgeben, in welcher Kerne &, b liegen, theilt sich am Ende bei 4 in eine
Anzahl, hier zwill, feinere Aeste, welche frisch immer nur die einfachen dunkeln Conturen zeigen, nach anssen
aber von einer ziemlich weiten Scheide e, ¢, ¢ umgeben und dberall hin begleitet werden. Man sielt, wie diese

‘Scheiden von der Scheide der Primitivaser A a ihren Ursprung nehmen und auch zahlreiche Kerne b, b, b enthal-

ten. Aeste von anderen Primitivfasern, d, d, sieht man gleichfalls darunter sich ausbreiten, sich &holich theilen
und Netze bilden., Aus einer solchen bogenférmigen Verbindung kommt ein Zweig f, f, welcher bald feiner wird
und in die feinsten Veristelungen iibergeht, welche in g, g Maschen in dem fein punktirten Muttergewebe des

_elektrischen Organs bilden, wo die runden Kerne h, b abgelagert sind.

Fig. IV, Denselben Endzweig einer Primitiviaser, welcher in der vorigen Figur in [ dargestelll ist, sieht
man hier in A mit seinen Endveraweigungen abgebildet. Man sieht die feine Scheide a, in welcher ein Paar
getrennte Stiicke des Nervenmarks in b und ¢ noch mit doppelten Conturen liegen. Das untere Stiick ¢ ist nach
unten offen und hier in d, wo Scheide und Mark nicht mehr unterscheidbar sind, scheint letzlercs ein  grauves
brockeliges Gefiige anzunehmen, in welcher Gestalt man es in alle Endzweige d, d verfolgen kann, welche Maschen
imm Gewebe des elektrischen Organs formiren, in welchem man wieder die Kerne e, ¢ unterscheidet.

In B und C sind ein Paar andere solehe Endiiste dargestellt, wm die kleinen Verschiedenheiten zo zeigen.
Die Scheide a theilt sich nach unten in 4 gabelfirmig. Das Nervenmark in B entspringt als ¢ ohne Unter-
brechung aus dem Aste eines Zweigs der Primitiviaser A Fig. IIT; es ist mach unten ehbenfalls ungeschlossen,
wihrend in € das untere Markstiickchen ¢ auch nach unten geschlossen ist und wie bei d, d Fig. T doppelte
Conturen zeigt.  (Bildungen wahrscheinlich schon in Folge von Alteration des Marks. )

Fig. V. a—{ Primitivfasern und Ganglienzellen aus dem Spinalnerven eines gewahnlichen Rochen [ Raja ).
a. Eme der breiten Primitiviasern aus der hinteren Wurzel des Spinalnerven, aus welcher am Ende = das Mark
kolbenformig ausiritt. & Eine fast dreimal diinnere, etwas varikise Faser cbendaher. ¢ Eine Ganglienzelle aus
demselben Spinal - Ganglion. Man sieht sehr deutlich die Gussere Hille bei #, welche unmittelbar in die Scheide
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der Primitivfaser ¢ und #, welche von der Gaﬂghenzclle entspringt, sich fortsetzen. Ilu kornige Inhalt * * :

g

setzt sich namentlich deutlich in die Primitivfaser @ fort. Der blischenartige Kern mil seinen Kernkorperchen ist
in + deutlich. d Eine etwas kleinere, sonst ilnlich gebaule und' geformte Zelle aus demselben Ganglion giebt

an beiden Enden die beiden diinneren Primitiviasern y und d ab. e Eine geplatzte Ganglienzelle e, von welcher

auf der ecinen Seite eine Nervenprimitiviaser entspringt, entleert auf der anderen Seile in f ihren feinkirnigen
Inhalt, der als eiformige Masse beisammenbleibt und seinen blischenartigen Kern mit dem I{emkurpemhnu am
Bande zeigt.

Die Gruppe g und & sind Ganglienzellen aus dem Knoten an der Wurzel ecines der Kiemenzweige des
n. vagus aus Torpedo, wo ich die Urspriinge der Primitiviasern zuerst entdeckle. g ist ein frischer, mormaler,
ansehnlicher Ganglienkirper mit den entsprechenden Faserurspriingen. Man sielt in « das feinkirnige Mark sich
noch eine Strecke in die Faser fortsetzen, welche darnach bald die dunkeln Conturen des Markzylinders erkennen
Lisst; die Faser des anderen Endes ¥ ist kiirzer abgerissen und man sieht ihren Ursprung etwas unterhalb des
Randes. A sind zwei kleinere Zellen, von welchen die Primitivfasern abgerissen sind, wie sie sich in  &hnlicher
Weise bei Frischen und hiheren Wirbelthieren gewihnlich darstellen.

Fig. VI. a—o. Eine Anzahl Ganglicnzcl]én mit entspringenden  Primitiviasern aus dem Wurzelganglion des
trigeminus.  In dem Ganglienkirper oder der Ganglienzelle a war zwar der blischenarlige Kern nicht sichthar,
desto schoner sieht man hier den Ursprung des Nervenmarks begrenzt in b tiel in dem kornigen Inhalt, nicht so
begrenzt in e. Die Scheide d und e geht unmittelbar von beiden Primitiviasern in die Hille der Ganglienzelle
ilber. Beide Fasern ¢ und f zeigen die doppelten Conturen des Marks sehr schon. Die Ganglienzelle g lisst
in der entspringenden Faser h den feinkirnigen Inhall erkennen wie in der Zelle, wihrend in ¢ das Mark mit
einfacher Contur siehthar ist.  In der Zelle selbst in & liegt ein wurstformiges Stick, welches ganz das Ansehen
von Nervenmark mit doppelten Conturen zeigt, Kleiner ist die Zelle ! mit Kern und Kernkirperchen; die beiden
hiervon entspringenden Primilivfasern m m sind viel feiner als die der vorhin beschricbenen Zellen und zeigen
feinkornigen Inhalt. In der Zelle m ist die eine Faser abgerissen und hier in o der feinkirnige Inhalt ausgetreten.
Die Zelle p aws einem Spinalknoten zeigt die regelmissigen konstitutiven Elemente einer Ganglienzelle; nach oben
entspringt in g eine feinere, nach unten eine stickere Primitiviaser und an dieser Stelle schwillt das ausfliessende
Mark kolbenfirmig an, rundom mit doppelten Conturen.

Die Zelle &, sehr gross, aus demselben Spinalganglion, zeigt das austretende Mark in ¢ und zugleich eine
cigenthiimliche Bildung in w, w, von der es zweifelhaft ist, ob siec den biscuitformig ausiretenden Kern oder einen
hellen Centralinhalt der Zelle selbst darstelll.  » ist der hilllenlose Inhalt einer ilinlichen Zelle, der noch Kern
mit Kernkirperchen einschliesst. # Eine kleine etwas asymmetrische Zelle aus einem vagus Ganglion von einem
Haifisch, wo die Primitiviasern mehr nach der einen Seite entspringen.

Fig. VIL Ganglienzellen a—d aus einem Spinalganglion eines Rochen [Raja), der jedoch schon seit 3 Tagen
todt war. a Eine grosse Ganglienzelle, wo Hille und Inhalt schirfer abgesetzt sind, als gewohnlich; der blischen-
artige Kern # zeigi, was zoweilen vorkommt, zwei Kernkirperchen, & Eine dhnliche, eiwas kleinere Zelle.
Bei a und b wurden die gegen das Riickenmark und gegen die Peripherie streichenden Primitiviasern sehr weit
verfolgt, eben so bei der Zelle ¢, wo feine Fasern davon entspringen. Die Zelle d zeigte nur nach einer Seite
eine Faser; wahrscheinlich war sie mach der anderen dicht an der Zelle abgerissen. Die Zelle ¢ mit davon ent-
springenden  Primitiviasern ist aus dem Seitennerven eines Haifisches genommen und 2§ Stunden mit Asther be-
handelt worden.

Fig. VIII. und IX. Primiliviasern aus der Wuorzel des irigeminus. o und b ein Paar breite Fasern, iiber-
einanderliegend.  Beide zeigen nach aussen in ¢ die feine Scheide; in a zeigt das Mark nur die einfache doppelte
Contur, in & sicht man bereits dic zwei Conturen; die inmere Gontur ist feiner. Fig. IX. sind ein ‘Paar feine
Primitiviasern bei derselben Vergrosserung wie Fig. VIIL gezeichnet; beide sind etwas varikis, zeigen nach aussen
die blassen Conturen der Scheide ¢, ¢, nach innen die doppelten Conturen des Marks.
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