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Vorwort.

So wie diese Abhandlung hier vorliegt, hat sie nur mehr zum
Theil die Gestalt, in der sie von der kgl. medizinischen - Fakultit
der Universitit Miinchen als Beantwortung der fir 1870 gestellten
Frage ,Mikroskopische Analyse der Nerveniasern und deren Verhilt-
nisse zu den Ganglienzellen bei einem wirbellosen Thiere” preisge-
kront wurde.”) Der vierte Abschnitt war damals erst in seinen Grund-
zilgen angelegt. Diess hielt den Verfasser von der Verdffentlichung
zuriick, da derselbe insbesondere auch die Erforschung des inneren
Baues der Ganglien und der topographischen Verhiltnisse der ner-
visen Elemente anstrebte.

Indess traten der Erreichung dieses Zieles hindernde Umstiinde
in den Weg. Schon im Herbste 1873 war der Druck fiir die ersten
8!/, Bogen abgeschlossen, als in Folge vieler anderweifigen Arbeiten
eine Unterbrechung eintrat, welche die fiir die Ausarbeitung des letzten
Abschnittes noch nothwendigen Untersuchungen auf lange Zeit hin

*) Chronik der Ludwigs-Maximilians-Universitit Minchen fiir 18%/,; pag. 36.




verzigerten. Diess sei in Hinblick auf die jedem Capitel vorangehende
Literaturitbersicht bemerkt. FErst im Februar dieses Jahres konnte
die Untersuchung wieder aufgenommen werden. Eine Veriffentlichung
des zu jener Zeit bereits gedruckten Theiles hiitte diesem das An-
sehen eines Fragments gegehen, wesshalb sie der Verfasser bis zur
Vollendung des Ganzen verschob.

Schliesslich hat der Verfasser noch beziiglich der Abbildungen
ein entschuldigendes Wort beizufiigen, von denen einige (Fig. 1, 2,
12, 18) zum Theil durch Missverstindniss des Lithographen, zum
Theil vielleicht, weil tberhaupt die Kreide fiir feinere histologische
Zeichnungen die Feder nicht zu ersetzen vermag, nicht vollkommen
befriedigend ausgefithrt sind.

Miinchen, im Jum 1875.

J]ERNST ﬁERMAﬁH.
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Der dussere Bau des Centralnervensystems von Hirudo
medicinalis. 3
L |
3
o3
1. 3
Historischer Ueberblick -
Das Centralnervensystem des medizinischen Blutegels ist — soweit es seinen
ansseren Bau betrifft — von einer Reihe fritherer Autoren ziemlich vollstindig er-
forscht worden.
Der Erste, welcher einige, freilich nur mangelhafte Angaben iiber dasselbe |
veroffentlichte, war Poupart;) er spricht nur von einem svon der Mundéffnung

bis zum Schwanzende des Blutegels gerade verlanfenden, schwarzen, von Strecke zu
Strecke knotig angeschwollenen Nerven«, hatte also weder von der Lage der Gan-
glienkette in dem schwarz pigmentirten Blutgefisse, noch von der wirklichen Be- !
schaffenheit desselben eine Kenntniss. Indess hiitte seine Entdeckung geniigen kim- :
nen, die Aufmerksamkeit der Anatomen und Zoologen auf sich zu ziehen, zumal,
da der Blutegel ein ziemlich hiufiges Untersuchungsobjekt war: aber erst beinahe
ein volles Jahrhundert nach Poupart finden wir den Ganglienstrang wieder be- .
schrieben, zuerst in einer Schrift von Bibiena,?) und bald darauf in einer solchen "

—

1) Histoire anat. da la sangsae par le Sieur Frangois Poupart. (Journal des spavans .
ponr 'an. 1697, Teme XXV. p. 539.)

¥) Bibiena, De Bononiensi scientiarum et artiom Instituto atg, Academia Commentar,
1791. — Nach Carena sMonographie du genre Hirndos (Memorie della Heale Acea-
demia delle Scienze di Torino Tome XXV. 1820, pag. 311.) scheint Bibiena, gleich den
meizten Autoren jener Zeit, vorzugesweise die Fortpflanzung und Entwickelung des Blut-
egels behandelt zu haben,
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von Mangili') Beide Abhandlungen stehen mir leider nicht zu Gebote. Wieweit
Bibiena’s Arbeit von Bedentung ist, vermag ich dem kurzen Auszug, der bei
Moguin Tandon?) sich findet, nicht zu entnehmen, Mangili jedoch hat, wie
Leydig®) berichtet, eine gute Abbildung des Banchganglienstranges geliefert; das
obere Schlundganglion kannte er aber moch nicht,

Erst Cuvier?) beschrieb den Nervenschlundring, hatte iibrigens von den ac-
cessorischen Ganglien des oberen Gehirntheils keine Kenntniss. Auch bezfiglich der
Lage der Bauchganglienkette im Blutgefiisse war er micht viel weiter als Poupart
gekommen, da er die Haut des Nerven sschwiirzliche nennt, und von der oberen
Fliche der Ganglien viele Nervenfiden zum Darmkanal treten lisst, wofiir er wohl
die, Banchgefiiss und Magenwand lose aneinander heftenden Bindegewebsziige gehal-
ten hat. Dieses eigenthiimliche Verhiltniss zwischen Centralnervensystem und ven-
tralem Blutgefisse war aber auch den ibrigen Forschern jener Zeit, welche den
Blutegel zergliederten, entgangen, obwohl sich die Mehrzahl derselben hauptsiichlich
mit dem Gefiisssystem befasste ; selbst Spix,®) der die erste bedeutende und eingeh-
ende Abhandlung iiber den Blutegel verfasst hat, hielt das Blutgefiiss fiir die Dura
mater. Spix gebihrt fibrigens das Verdienst, die paarige Anordnung der Commissu-
ren und Ganglien zuerst hervorgehoben und die wahre Anzahl der aus den Banch-
ganglien entspringenden Nerven erkannt zm haben; ans dem »Kopfkootenc lisst er
aber nur zwei Paare entstehen; die mit diesen in Verbindung stehenden Ganglien
hat er nicht gekannt.

Durch eine der nichstfolgenden Untersuchungen nun wurde die Frage beziig-
lich der schwarzen Umbiillung des Ganglienstranges entschieden; es war diess die
Abhandlung Johnsons,”) welcher zuerst jene Hiille als Banchgefiss beschrieb, was
indessen nicht allgemein bekannt wurde, So geschieht von Bojanus weder in

1) Mangili, Osservazioni del Sistema nervose delle Sanguisughe ed de’ Lombrici 1795
(Das Citat findet gich im I. Bande der Tzis, {817, pag. 146.)

) Alfr. Moguin Tandon, Monographie de la famille des Hirudinées. 1827, pag. 30.

3 Leydig, Vo Bau des thierischen Korpers, I. Band. Tiibingen 1804 pag. 162.

4 Cuvier, Vorlesungen fiber vergleich. Anatomie. Uebersetzt von J. F. Meckel. IL Thl
Leipzig, 1809, pag. 338

#) Spix, Darstellung des gesammten inneren Korperbaues des gemecinen Blutigels. (Denk-
schriften der k. Akad. d. Wissensch. zu Miinchen f. d. J. 18135, pag. 204—208.)

8 Johnson, treatise on the medic. Leach. Lond, 1816, (Das Original ist mir nicht
zuginglich, und stiitze ich mich auf die Angabe Moquin Tandon's. Mon. d. 1. fam.
des Hirud. 1827, pag. 58.)




o gt S

seiner ersten Arbeit,') noch in dem im daranffolgenden Jahre in der Isis erschie-
nen Aufsatze®) eine Erwihnung jenes Verhiltnisses zwischen Banchmark und Blut-
gefiiss. Erst bei Moq. Tandon?) finden wir in seiner umfangreichen Monographie
die Beobachtong Johnson's zuerst hervorgehoben und iberdiess durch eine Queck-
silberinjektion bestitigt. Trotzdem konnte Joh. Miller,%) der das gleiche Ver-
halten des Ganglienstranges zum Blutgefisse bei Hirndo vulg. beobachtete, dasselbe
bei Hirndo medic. nicht wiederfinden, und beschrieb hier das Banchgefiss als die
seigene schwarze Haut des Markstranges.«e Blainville®) bemerkt nur, es habe
ihm die Hiille des Baunchmarks gefisshaltig geschienen,

Was die soeben erwiihnte Monographie von Mog. Tandon betrifft, so wurde
durch sie die Kenntniss vom Baun des Centralnervensystems von Hirudo medie. nur
wenig bereichert. In mancher Hinsicht — Anzahl der Ganglien und Nerven — fin-
den sich sogar unrichtige Angaben. Doch hat Moguin Tandon zuerst darauf anf-
merksam gemacht, dass die Ganglien gegen die beiden Enden des Banchmarks niiher
aneipander riicken, und dass die beiden Endganglien (das erste und letzte) die
grossten sind, ohne indessen eine nihere Erdrterung dieser, fir die Anlage des Bauch-
marks fusserst wichtigen Verhiiltnisse daranzukniipfen. Von grossem Werthe fiir
die Erkenntniss derselben war daher die im darauffolgenden Jahre angestellte Unter-
suchung Ernst Heinrich Weber's®) iiber die Entwickelung des Blutegels, worin
Weber darlegt, dass das letzte Ganglion sein aus sieben knotigen Aunschwellungen
bestehendes zweites Gehirn ist «

Trotz dieser Entdeckungen Einzelner war aber die Aufmerksamkeit der iibri-
gen Forscher (Dana, Ray, Vitet, Thomas, Bergmann, Carena, u. A.) noch nicht in
dem Masse auf das Nervensystem gerichtet, wie es hiitte erwartet werden kinnen:
Die Erforschung und Aufhellung so vieler anderer noch dunkler Verhiiltnisse zoolo-
gischer, anatomischer oder physiologischer Natur nahm sie villig in Anspruch. Mit
um s0 grosserem Interesse begriisst daher der die Literatur Durchforschende eine
das Nervensystem des Blutegels eingehend behandelnde Untersuchung. Im Jahre 1833

1} Bojanus, Anatomie des Blutegels. (Isiz 1817. pag. 873875 EB1—8A81L)

!} Bojanus, Isis 1518, pag. 2080

¥ Mog. Tandon, Monographie de la famille des hirudindes. 1827, pag. 58

4 Joh. Miiller, fiber den Kreislauf des Blutes bei Hirado wulg. (Arch. £ Anat u. Phys.
v. J. F. Meckel. 1828, pag. 26 u. 27.)

&) Dictionnaire des Sciences matur, Towme 47. 1827, Art. >Sangsue.«c pag. 218

) E. H. Weber, iib. d. Entwickeluhg des medizin. Blutegels. (Arch f. Anat. u. Phys. v.

J. F. Meckel. 1828, pag. 397.)
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beschriecb Brandt') die Bauchganglienkette des Blutegels nach seinem fusseren
Bane nicht nur aunsfiihrlicher und besser als seine Vorgiinger, sondern bereicherte
iiberdiess die Kenntniss der Anatomie des Blutegels durch die Entdeckung von drei
kleinen, hinter den Kiefern liegenden Ganglien, und eines lings des Magens herab-
laufenden Nervenstammes, Organe, welche er fiir das sympathische Nervensystem
erklirte,

Mit Brandt’s Abhandlung schliesst die Periode der dlteren Forschungen, und
wir wenden uns zu dem zweiten Zeitabschnitte, dem der Untersuchungen iiber den
inneren Baun der Centralorgane, dessen Beginn, wie es in der Natur der Bache lag,
von der Entwickelung des Mikroskops abhiingig war. Die wesentliche Verbesserung
desselben fillt in die Jahre 1824 —1830, und die in kurzem Zeitranme und rascher
Folge entstandene, der Wissenschaft zu Gebote stehende Reihe brauchbarer Instru-
mente verfehlte ihre Wirkung nicht. Das Innere der Organe zu erschliessen, wurde
die anatomische Forschung von einem neuen Eifer angefacht, einem nenen Interesse
beseelt, wie uns die vielen, in wenigen Jahren sich anhiiufenden Untersuchungen auf
allen Gebicten der mikroskopischen Anatomie- beweisen. Jedoch konnte dabei micht
ausbleiben, dass die fiusseren Formverhiiltnisse weniger beriicksichtigt wurden; und so
finden wir auch von den nun folgenden Arbeiten iiber das Centralnervensystem des
Blutegels (von Ehrenberg, Valentin, Helmholtz, Hannover, Will, Bruch, Leydig
Quatrefages, Faivre, Walter) nur eine kleine Anzahl dem idnsseren Ban gewidmet, ans
der ich vorerst die von Faivre und Leydig hervorhebe., Von Ersterem, der zwei
eingehende Abhandlungen in den Anmnales des sciences veriffentlicht hat, riihrt eine
nicht unbedeutende Entdeckung her. Nachdem vor jhm schon Newport bei Insekten
und Crostaceen zwischen den beiden Lingsstringen einen dritten gefunden hatte, be-
schrieb diesen sintermediiren Nerven« bei Hirudo medicinalis zuerst Faivre?) Nach
Faivre zieht dieser dritte Lingsstrang an der oberen Fliche der Ganglien von einem
zum anderen, und verbindet sich, wie Faivre richtig abgebildet hat, an manchen
Stellen mit einem der paarigen Lingsstringe. Was Faivre's Darstellung der Bauch-
gunglien betrifft, so stimmt sie nicht in allen Punkten mit der der iibrigen Autoren
iiberein. So liisst Faivre aus dem oberen Schlundganglion vier, aus dem unteren
drei, ans dem letzten sieben bis acht, szum mindesten sieben« Nervenpaare ent-
gpringen. Zu erwiihnen ist noch, dass Faivre die vor ihm schon von Leydig?®)

i) Brandt u. Ratzeburg, medizinische Zoologie. 1833, pag 51,
7) Faivea, Aonales des sciences natur. Zool. Tome VI 1B36, Pag. 30. 31,
8 Leydig, Zeitschr. . wiss. Zool. 1584%. pag. 131,




bei Nephelis beobachtete isolirte Ganglienzelle zwischen den Austrittsstellen der
beiden Seitennerven zuerst bei Hirudo med. beschrieben hat.

- Den Sympathicus des Blutegels hat Faivre in seinen beiden Abhandlungen
eingehend eridrtert. Die Gehirnganglien — deren nach Faivre fiinf vorhanden
sind ') — betrachtet er als zum Sympathicus gehirig. Eine Verbindung zwischen ihnen
oder dem ecerebro-spinalen System und dem Sympathicus hat er aber nicht ge-
funden.

Die bedentendsten iJntersuchultge11 iiber das Centralnervensystem des Blut-
egels sind die von Leydig,”) welche mit dem Jahre 1849 beginnen, und deren Re-
sultate Leydig in seinem griosseren Werke »Vom Baun des thierischen Karperse,
der besten vergleichenden Anatomie des Nervensystems der niederen Thiere, welche
wir besitzen , zusammengefasst hat. Leydig's Verdienst ist, neben den histologi-
schen Verhiltnissen auch den dusseren Bau mit gleicher Griindlichkeit behandelt zu
haben. Leydig ist der Erste, der den follikuliren Habitus der Ganglien (der sich
schon bei Valentin®) erwihnt findet) eingehend hervorgehoben und die sogenann-
ten sympathischen Kopfganglien genan untersucht hat. Uebereinstimmend mit den
Resultaten meiner eigenen Untersuchungen finde ich, dass schon Leydig die Kopf-
geflechte in das Gebiet der Gehirnnerven gestellt hat') Eine Verbindung derselben
mit dem Magendarmnerven hat Leydig nicht wahrgenommen; ist aber dennoch sder
Ansicht, dass eine Verbindung des sympathischen und cerebro-spinalen Systems da sein
wird.«®) Was den dusseren Bau des sGehirnse betrifft — eine Bezeichnung, welche
Leydig fir beide Schlundganglien gebraucht®) — so bilden nach seiner Darstel-
lung die drei Kopfganglien durch ihre sich gegenseitig verbindenden Ausliufer vor
der oberen »Schlundportione ein den Schlund umspannendes Band. Die seitlichen
~ Knoten sind nach Leydig durch eine kurze Wurzel mit dem oberen Schlundganglion
verbunden; das letztere entsendet drei Nervenpaare, von denen das vorderste mit

" Faivre, Annal. d. scienc. 4. 8ér. Zool. T. VI. 1856. pag. 42,

") Leydig: Zeitschr. f. wiss. Zool. #49. — Archiv f. Anat. u Physiol v. Reichert u. Du
Bois-Heymond, 1862, pag. 90—124. (Uch. d. Nervensystem der Anneliden.) — Vom
Bau des thier. KEdrpers. 1. Bd. Tiibingen 1864. — Vgl. auch Leydig’s Lehrbuch dar
Histologie. Hamm, 1857,

%) Valentin, Verhandl. d. kais. Leop.-Carol. Akademie d. Naturforscher. (XVIII, 1. IB:}E
pag. 206. 210,

4) Vom Bau d. thier. Ktrp. 1864, pag. 147.

%) Ebendas. pag. 161.

%) Ebendas. pag. 140.




zwei Wurzeln entspringt , das untere Schlundganglion gibt fiinf Nerven jederseits
ihren Ursprung.')

Wieweit mit Leydig's Darlegung die Resultate meiner Untersuchungen iiber-
einstimmen, wird sich im Folgenden ergeben,

Nach Faivre und Leydig sind noch zn nennen Quatrefages und Wal-
ter, welche die fusseren Formverhiiltnisse in ihren Abhandlungen beriicksichtigten.
Quatrefages?) ist der Einzige unter allen Autoren, welcher das Eingeweidenerven-
system aus zwei Aesten bestehen liisst. Den Brandt’schen Magendarmnerven konnte
er nicht anffinden; die drei Kieferganglien hat er indess gekannt. Walter's') Be-
schreibung des Gehirns weicht von dem bis jetzt Bekannten, insbesondere in Betreff
der Zahl der austretenden Nerven bedeutend ab. Walter lisst nicht nur an den
beiden Seitenriindern des unteren Schlundganglions , sondern auch an seinem vorde-
ren Rande Nerven entspringen, und zwar hier sechs, dort sichen Paare;%) ans dem
oberen Schlundganglion entspringen nach Walter ebenfalls dreizehn Nerven aus
jeder Hilfte. Den intermediiven Nerven Faivre's hilt Walter fiir ein Gefiss,
das ans dem Bauchgefiss entspringt. Auf weitere Verhiiltnisse werde ich im Ver-

laufe meiner nun folgenden Darstellung zuriickkommen.

'| g 2
| Die nervisen Centralorgane von Hirudo med, bestehen ans dem Gehirn mit
der sich daran reihenden Ganglienkette (»Bauchmarks) und den sympathischen

Ganglieugeﬂethten.
Gehirn und Bauchmark.

Eingeschlossen in das ventrale Blutgefiiss, welches sich in der Medianlinie des
Egels unmittelbar unter dem Magen vom vorderen zum hinteren Kirperende er-
streckt, liegen, frei umspiilt vom Blute, in bestimmten Zwischenriiumen hinter ein-
ander und dorch einen Liingsstrang unter einander verbunden, dreiundzwanzig

) Leydig, Tafeln zur vergleichenden Anatomie. I. Heft. Tiibingen 1864 Taf. IL Fig. 5.
%) Quatrefages, Mémoire sur le systéme nerveux, les affinités et les analogies des Lom-
brics et des Sangsues. (Annales des sciences natur. 3. Série. Zool. Tome XVIIL 1852,
. 171,
3 !F.ﬁkmskop, Studien iiber das Centraluervensystem wirbelloser Thiere, von G. Walter,
prakt. Arzt in Enskivchen. Bounn, 1863, pag. 1—14.
| 4 Ebendas. T. L. Fig- L .
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Ganglien. Das vorderste (Taf. I. Fig. 1. a.) liegt an der unteren Wand des Oeso-
phagus hinter der Mundtffnung (sganglion infracesophagenm«), das hinterste im
Sangnapfe nnter der Endmiindung des Darmkanals, welche sich bekanntlich am
Riicken des Thieres befindet. Beide Ganglien, welche einander an Grisse ziemlich
gleichkommen (Taf. II. B.), die tibrigen aber hierin bedeutend ibertreffen, bilden die
Endglieder einer Kette, — der Bauchganglienkette — (>Bauchmark<), deren iibrige
Glieder nach einem bestimmten Plane eingereiht sind,

Hinter dem unpaaren Kiefer, iiber dem Oesophagus, liegt nun noch ein
Ganglion (gangl. supracesophagenm), welches sich beiderseits von letzterem in einen
kurzen, nach abwiirts gerichteten Fortsatz verliingert, der in das erste Bauchganglion
'(g. infraces.) iibergeht, wodurch der Schlund von einem nervisen Centralorgane
umgiirtet ist (»Nervenschlundringe). (Fig. 2, i. Fig. 4, A)

Dieses soeben erwiihnte Ganglion supracesophageum wurde von den meisten
Autoren als Gehirn betrachtet. Andere indess legen beiden Schlundganglien, dem
gesammten Schlundringe, den Namen »Gehirne bei, und hat in diesem Sinne insbe-
sondere Leydig') durch seinen Vergleich zwischen dem Gehirn der Arthropoden
und dem der Wirbelthiere Bahn gebrochen. Was meine Ansicht betrifft, so fasse
ich ebenfalls beide Schlundganglien als zusammengehérig auf, wozu mich vorzugs-
weise die Art des Ursprungs des V., Gehirnnervenpaares, welches ans beiden Schlund-
ganglien seine Fasern erhiilt, bewegt, und werde im Folgenden beide Schlundganglien
zusammen als »Gehirne bezeichnen.

Die Gestalt der Ganglien ist, mit Ausnahme des oberen Schlundganglions,
im_Allgemeinen linsenformig; die untere Fliche mehr convex als die obere, welche
iiberdiess an allen Bauchganglien eine leichte Abplattung zeigt.

Das Ganglion supracesophageum (Fig. 4, A.) weicht an Gestalt von den iibrigen
Ganglien ab. Es besteht aus zwei linglichen Kndtchen, die mit ibrem einen Ende in
der Medianlinie unter einem stumpfen Winkel vereinigt sind, mit dem anderen in
das untere Schlundganglion vermittelst einer kurzen Commissur itbergehen, (Fig. 4,k.)
Das Ganglion infracesophageum (Fig. 4, B.) ist nach hinten zn abgerundet, vorn
aber in zwei seitliche kurze Fortsitze ausgezogen zur Aufnahme der entsprechenden
Hilften des gangl. supracesophagenm; am hinteren Ende ist es dicker als vorn,

Beide Schlundganglien bilden so znsammen ein ovales Ganglion, dessen vor-

1) Leydig, vom Bau des thier, KEdrpers. Tibingen 1864, pag. 140. 185 ff.
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dere Hiilfte eine dreieckige Oeffnung zum Durchtritt des Oesophagus zeigt, welcher
von diesem nervisen Giirtel eng umschlossen wird.

Das letzte Ganglion — »Saungnapfganglions, wie es Walter nennt — ist,
von der Fliche gesehen, oval (Fig. 5. B.), bei der Seitenansicht hingegen zeigt es
die Gestalt eines Keils, da es nach hinten bedeutend diinner wird, Die obere und
untere Fliche sind von rechts mach links convex, die Rinder abgerundet. Von den
ibrigen Ganglien (Fig. 6 u. 7.) hat jedes die Gestalt einer biconvexen Linse, deren
untere Fliche stiirker als die obere gekriimmt ist.

Was die Grijssenverhiltnisse betrifft, so sind die zwei Endganglien des Banch-
marks die grissten der Kette sowohl, als anch unter sich nahezn gleich. Der
Lingen- wie der Breitendurchmesser des unteren Schlundganglions betriigt 0,71Mm.;!)
der Dickendurchmesser (am hinteren Ende) 0,45 Mm.; die Gesammtlinge des Ge-
hirns — vom Scheitel des oberen bis zum hinteren Rande des unteren Schlund-
ganglions betriigt 1,32 Mm.

Das letzte Ganglion misst an Liinge und Breite ebenfalls 0,71 Mm. An Dicke
steht es jedoch dem unteren Schlundganglion nach, da es am vorderen Ende 0,33,
am hinteren nur (,15 Mm. misst.

Bei den iibrigen Ganglien ist das Verhiltniss zwischen Breiten- und Lﬁnge.n.
Durchmesser nicht durchwegs dasselbe: die Ganglien ans der Mitte der Kette sind
nahezn ebenso lang als breit, die gegen die Enden zn liegenden etwas breiter als lang.
Die Messung ergab fiir die Linge: als Maximom : 0,56 Mm.

als Minimom: 0,35 »
I"';.ir die Breite: als Maximum: 0,54 »
als Minimum: 0,50 =
fiir die Dicke: als Maximum: 0,32 =
als Minimum: 0,21 »

Diese Werthe zeigen uns, dass der Grissenunterschied der Ganglien zum
grissten Theil auf Rechnung des Liingsdurchmessers zu setzen ist; Breite und Dicke
differiren nur sehr wenig,

Jedes Gauglion ist an das nachste durch einen mehr oder weniger langen,
rundlichen Verbindungsstrang (sCommissure) (Fig. 1u.2, b, b. Fig. 3, ¢.) angereiht,
der vom hinteren Rande des Ganglion infracesophageum zam vorderen Rande des

1} Die im Folgenden angegebenen Werthe sind die Mittel aus zehn Messungen.




niichstfolgenden (Fig. 4, u.), und so von Ganglion zu Ganglion zieht, um schliesslich
in das Sangnapfganglion an dessen vorderem Raunde iiberzugehen. Unmittelbar vor
dem Eintritt in. die Ganglien nimmt die Breite der Commissur etwas ab, wie diess
schon von den meisten neoeren Autoren heschrieben wurde. Die Aunzahl dieser Ver-
bindungsstringe mit Ausschluss der =wischen den Schlundganglien befindlichen
betriigt aweinndzwanzig. Die Anordnung der Ganglienkette ist nun folgende: An
ihren beiden Enden sind die zwei grissten Ganglien, — das Gangl. infracesophageum
und das Saungoapfganglion; zuniichst an ein jedes dieser beiden ist durch eine
iingserst kurze UCommissur eines der kleinsten Ganglien, an dieses durch einen
lingeren Verbindungsstrang ein etwas grosseres Ganglion angereiht: und so sehen
wir von beiden Enden gegen die Mitte der Kette zu die Grisse ihrer einzelnen
Glieder allmihlich ansteigen. bis sie in den mittleren Ganglien ihr Maximum von
0,56 Mm. (Lingsdorchm.) erveicht hat. Dabei nimmt auch die Liinge der Com-
missuren zu, jedoch nicht entsprechend der Grisse der Ganglien; die lingsten
Commissuren befinden sich in der hintern Hiilfte der Kette, zwischen dem 14. und 18.
Bauchganglion, in Folge dessen die vordere Hilfte nm ein Ganglion mehr enthilt.

Wie schon oben bemerkt, bleibt der Breitendurchmesser der Ganglien nahezu
constant; nur der Lingendurchmesser differirt. Die Ganglien in der Mitte der Kette
haben nahezn gleiche Linge und Breite; eine auffallende Differenz zeigen nur die
vorderen vom zweiten bis sechsten, und die hinteren Ganglien vom sechszehnten bis
zwei und zwanzigsten,

Was die Linge der Commissuren anbelangt, so schwankt sie zwischen
0,088 Mm. (erste und letzte Commissur) und 3,60 Mm, (Commissur zwischen den
16. and 17. Gangl). Breite und Dicke ist, wie schon Brueh') hervorhob, an allen
Verbindungsstringen dieselbe; meine "-ieﬂaungeu ergeben fiir die Breite: 0,18 Mm,,
fiir die Dicke: 0,12 Mm.

Aus den 23 Ganglien entspringen 59 Nervenpaare, — zehn aus dem Gehirn,

acht ans dem letzten Ganglion, eines ans dem vorletzten, und je zwei ans den

fibrigen zwanzig Ganglien, — weleche aus den Ganglien an ihren Seitenriindern
heraunstreten; kurz nach ihrem Austritt lassen sie eine leise Anschwellung erkennen.
Theils zum oberen Schlundganglion, theils zum Gebiete eimiger Gehirnnerven ge-
horig befinden sich im Kopfe des Blutegels, in der Kiefermuskulatur und zwischen

1) Bruch, Zeitschr. f. wiss. Zool. I 1849, pag. 168
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den Driisen verborgen, einige accessorische Ganglien, deren Betrachtung ich am
passendsten der der Gehirnnerven beifiige.

Von den zehn Nerven, welche das Gehirn jederseits entsendet, entspringen
vier aus seinem oberen, fiinf aus dem unteren Schlundtheil, und einer (der V. Ge-
hirnnerv) ans der Commissur zwischen beiden Schlundganglien.')

Die Austrittsstelle des ersten Gehirnnerven liegt am vorderen Rande des
Gangl. supracesophageum, nahe der Medianlinie, die des IL IIL und IV. am seitli-
chen Rande, etwas vor der Commissur. Da, wo die drei letztgenannten Nerven vom
oberen Schlundganglion abzweigen, ist dieses zn einem kleinen Ganglion erweitert,
dem sersten accessorischen Ganglion«,?) durch welches der II. Gehirnnery theilweise,
der III. und IV, mit allen seinen Fasern hindurchzieht. Den II. und III. Nerven
fand ich mit keinem weiteren Ganglion in Verbindung, der IV. Nerv hiugegaﬁ hil-
det, nachdem er ans dem I. accessorischen Ganglion ausgetreten izt, uach kurzem
Verlanfe zwei einander nahe liegende Ganglien, das »II. und IIl. acecessorische
Ganglione.?) Zwischen den beiden ersten dieser kleinen Ganglien finden sich zwischen
den Fasern des IV, Gehirnnerven einzelne Ganglienzellen, wie Erunh“] sie zuerst
an den Nerven der Bauchganglien als sintercurrente Ganglienzellene beschrieben hat.

Das zweite accessorische Ganglion gibt an seiner vorderen Peripherie einen
stiirkeren Ast?®) ab, der zwischen seinen Faszern, die zam Theil vom IV. Gehirnner-
ven kommen, Anfangs in reichlicher Anzahl Ganglienzellen enthilt; in seinem Ver-
lanfe nach anssen sendet er einige Aestchen nach hinten ab, biegt dann aber,
merklich diinner geworden, nach vorne um, und verbindet sich mit dem sunpaaren
Kieferganglions, ‘einem vor dem oberen Schlundganglion und hinter dem unpaaren
Kiefer liegenden Knitchen.*) So sah ich seinen Verlanf in mehreren Fiillen.

Was das sunpaare Kieferganglione betrifft, welches ich vor dem oberen
Schlundganglion, ziemlich nahe demselben, zwischen den Muskelbiindeln des Kiefers
liegen sehe, wie diess von Leydig u. A. beschrieben ist, so fand ich, dass dasselbe
nach vorne zwei feine Nerven, nach hinten einen solchen abgibt. Alle drei Stiimm-

chen sind upgemein kurz und zertheilen sich unter die Muskelbiindel des Kiefers.

— e

1) & Fig. 4. I=X.

) Fig. 4 d.

3 Fig. 4. f. und g.

) Bruch, Zeitachr. . wiss. Emlﬂgie. I. 1849, pag. 172
5 Fig. 4, h.

) Fig. 28. C.
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Die Grisse der beiden I accessorischen Ganglien stimmt mit der des unpaa-
ren Kieferganglions ziemlich fiberein. Der Durchmesser betriigt bei jenen 0,20 Mm,,
bei diesem 0,27 Mm.

Eine Verbindung dieser Ganglien mit dem Brandt’schen sympathischen
Nerven habe ich nicht auffinden kbnuen. Auch Leydig konnte eine solche nicht
darstellen, ist fibrigens der Ansicht, dass ein Zusammenhang vorhanden sei,  Schon
Leydig hat diese Kopfgeflechte in das Gebiet der Gehirnnerven eingereiht. Die
beiden I. accessorischen Ganglien indess betrachte ich als Bestandtheil des Gehirns.

Meine Darstellung der »Kopfgangliens weicht von der der Autoren in einigen
Punkten ab. Nach Levdig!) sind die beiden seitlichen Knitchen, welche ich dem
oberen Schlundganglion dicht aufsitzend finde, mit diesem durch eine kurze Wurzel
verbunden; und verlingern sich nach vorne (wie Leydig bei Haemopis fand), wo
ihre Ausliufer sich mit dem vor dem Gehirn befindlichen Ganglion (dem unpaaren
Kieferganglion) verbinden, so dass der Schlund gerade vor den Gehirnportionen von

T e

einem Halbringe nmspannt ist. Die oben von mir beschriebenen weiteren accesso-
rischen Ganglien erdrtert zwar Leydig nicht niher, weist indessen darauf hin,

und hat solche ganglidse Anschwellungen auch schon bei Nephelis und Piscicola

e
1

beobachtet.®) Einen von den beiden 1. accessorischen Ganglien direkt zum unpaaren
Kieferganglion ziehenden Verbindungsast habe ich nie beobachtet. IDie Verbindung
sehe ich nur durch den vom IL accessorischen Ganglion ausgehenden Nerven her-
gesb&llh Ueberdiess lisst Levydig nur drei Nerven aus dem oberen Gehirntheil
entspringen, von denen der erste zwei Wurzeln hat. -

Der V. Gehirnnerv entspringt nach meinen Untersuchungen ans der Com-
missur zwischen dem oberen und unteren Schlundganglion. Er erhiilt von diesen
beiden Ganglien seine Fasern, und liefert dadurch den sicheren Beweis von der Zu-
sammengehorigkeit beider Schlundganglien. Von keiner der iibrigen Commissuren
gehen Nerven ab, und ist daher auch diese Commissur der beiden Gehirntheile nicht
als ein Verbindungsstrang im Sinne der iibrigen aufzufassen, wie ich diess spiiter
noch mit histologischen Griinden darzulegen versuchen werde. Leider stimmt das
Resultat meiner Untersuchungen auch hier nicht mit dem der Autoren fiberein, von
denen Keiner einen ans der Commissur abzweigenden Nerven beschreibt.

1) Leydig, fiber das Nervensyst. d. Annelid. (Arch. f. Anat. u. Physiol. v. Reichert und
D Bois. 1862, Pag. 107) und: Vom Baw des thier. Kérpera, 1864, pag. 164,
¥} Vom Bau d. thier. Kirpers. pag. 147 u. 160,
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Aus dem unteren Gehirntheil sehe ich die fiinf dbrigen Gehirnnerven') in
der Art anstreten, dass die Austrittsstellen des VI. und VII. eiverseits, und des IX.
und X. andererseits etwas hinter und zugleich iiber einander liegen, in derselben
Weise, wie wir diess bel den Nerven der Bauchganglien — mit Ausschluss des letz-
ten — kennen lernen werden, und zwar geht der VI. und IX. etwas vor und unter !
dem VII. und X. Nerven ab. Die Ursprungsstelle des VIII. Nerven ist aus der
Figur ersichtlich. (Nach Leydig entspringen ebenfalls finf Nervenpaare ans dem
Gangl. infracesophagenm, jedoch so, dass das zweite und dritte, und das vierte und

e

fiinfte Paar sich mehr genihert sind.)
Von den nun folgenden zwanzig Ganglien entsendet jedes beiderseits zwei ;
Nerven, von denen der eine etwas vor dem andern abgeht, und zwar nur um etwa |
die Hiilfte seines Durchmessers. Dadurch wird es nothwendig, dass sie iibereinander
zn liegen kommen,?) wie diess schon mehreren Forschern bekannt war; der vordere
Nerv liegt tiefer, als der hintere.
Aus dem vorletzten Ganglion entspringt beiderseits nur ein Nerv. Jedoch
ergibt eine vihere Untersuchung, dass derselbe aus denselben Wurzeln im Innern 4
des Ganglions entsteht, wie an den fibrigen Ganglien die zwei Nervenpaare, '
Das letzte Ganglion schickt acht Paare von Nerven aus, welche in ziemlich gleichen
Abstiinden von einander und in gleicher Hihe am Seitenrande des Ganglions anstreten.
itie ganze Ganglienkette ist von dem ventralen Blutgefisse eingeschlossen,
Reichliche, veriistelte Pigmentzellen verleihen demselben eine schwarze Fiirbung,
welche schon den ersten Forscher Poupart und selbst noch Valentin irre gefiihrt

hat, und nur die durch die Ganglien hervorgerufene Anschwellungen, und die aus
diesen zu beiden Seiten aunstretenden Nerven, welche nur an ihrem Ursprung vom

Gefiisse umschlossen sind, verrathen den Inhalt. Dass diese Hiille wirklich ein %
Blutgefiiss ist, glaube ich nach den zahlreichen von Autorititen gefiihrten Beweisen
i nicht weiter darlegen zu miissen; es geniigt, auf das nach der Erdffnung des Ge-
’ fisses am lebenden Thiere ausfliessende Blut, und die Gerinnsel, welche an Durch-
' schnitten durch den gehiirteten Kgel den Raum zwischen Banchmark und Gefiiss-
wand zum Theil erfiillen, hinzuweisen.?) 3
Ausser dem Gehirn und dem letzten Ganglion ist das Bauchmark nur ganz lose -
von diesemn Blutgefiisse nmbhiillt, Eine kurze Strecke iiberzieht es auch die Seiten-

) Fig. 4. VI=X.
#) Taf. III. Fig. 7.
%) Fig. 8. Fig. 29, ¢. Fig. 32 (Taf. XIII u, XIV.} C, a—pg.
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nerven, um dann mit deren Neurilemm sich zu verbinden. An jedem isolivten Ganglion
lassen sich diese Stellen an den Seitenmerven durch die eigenthiimliche Einstilpung')
und Verdickung des Neurilemms leicht erkennen. Das Gehirn und das letzte Ganglion
sind von dem Gefiisse sehr eng nmschlossen und an manchen Stellen geht die Wand
dez Blutgefiisses in das Nearilemm iiber, wie ich besonders am letzten Ganglion
(Fig.42,p.) beobachtete, so dass dadurch die Isolirung in hohem Grade erschwert wird.
Schliesslich noch einige Bemerkungen iiber die Lage der Ganglienkette. Der
Gangl.imah'aug ist durch seine Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit den Bewegungen
des Thieres vollkommen angepasst. Seine Contraktion, welche er den elastischen
Elementen des Neurilemms und dessen Muskeln (Leydig) verdankt, geht jedoch
nur bis zn einem gewissen Grade, welcher von dem der Zusammenziehung des Egels
weit fiberschritten wird. Dadurch geschieht es, dass bei einer starken Contraktion
des Thieres die ganze Kette sich wellenfirmig lagert; selten weicht sie dabei von
der Medianebene ab, was ich nur an den letzten Ganglien beobachtete, so dass ein
durch das hintere Ende des Thieres gefiihrter senkrechter Schnitt die Ganglien und
Commissuren in verschiedenen Ebenen trifft.?) Die vordere Hilfte der Kette behiilt
selbst in dem bedeutend zusammengezogenen Thiere ihre Lage in der Medianebene
bei. Dabei kommt jedoch das (Gehirn senkrecht zu stehen, und das zweite Ganglion
wird dicht an das erste herangeschoben, was entsprechend der Liinge der Commis-
suren am ganzen iibrigen Ganglienstrang eintritt. An der Bengungstelle der Com-
missuren erscheinen die dem Neurilemm angehirigen Gebilde wellenférmig gekriimmt.
Die. Biegung geschieht stets nur im Bereiche der Commissuren, von denen die kiir-
zeren, wie die ersten und letzten, einer bedeutenden Dehunnng unterworfen sind.

Der Sympathicus.
Das sympathische Nervensystem besteht aus emem iiber die ganze Magenwand
verbreiteten reichen ganglitsen Plexus. Wir haben hier aber nicht Ganglien im ge-

wihnlichen Sinne des Wortes vor uns, sondern nur einzelne, iiber die ganze Magen-

wand zerstreute Ganghenzellen, in den mannigfachsten Formen, welche ihre Fort-
sitze zum Theil selbstindig abzweigen lassen, zum Theil einem, in der Medianlinie
an der Magenwand in ihrer ganzen Linge verlaufenden Nervenstamme zuschicken,
zam Theil anch nut denen benachbarter Zellen vereimigen. Selbstverstindlich kann
ich jetzt, wo ich erst die iinsseren Verhiltnisse darzustellen beabsichtige, noch nicht

1) 8. Fig. 6. L
1) 8. Taf. X. Fig. 20,
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auf die Avordnung und Gruppirung der nerviisen Elemente des Sympathicus eingehen,
so wenig ich diess bei dem Ganglienstrang des sogenannten cerebro-spinalen Nerven-
systems gethan habe, und es geniigen daher folgende Angaben. Der Hauptstamm,
in welehen Ganglienzellenfortsiitze emmiinden und von dem die sich in der Magen-
wand verzweigenden Nerven abgehen, liegt in der nnteren Magenwand, ist in der
Gegend des dritten bis vierten Bauchganglions noch sehr schwach, nur aus einigen
Nervenfasern bestehend, schwillt aber durch zahlreich einmiindende Ganglienzellen-
fortsiitze schon gegen die vordersten Magentaschen zu rasch an. Von da bis zur
Theilung des Darmrohres in die beiden hinteren Blindsicke und das Heetnm behilt
er trotz Abgabe vieler, mitunter ansehnlicher Aeste, doch nahezu seinen Durchmesser
(von freilich nur etwa 0,06 Mm.) bei und theilt sich dann in 4—35 Zweige, von denen
die stiirkeren den beiden hinteren seitlichen Darmrohren, die schwiicheren dem Mast-
darme sich znwenden. Diese Theilung fand ich jedoch nicht constant. In der oberen
Magenwand fiel mir kein durch Verlanf oder Grisse sich von den iibrigen Nerven
wesentlich unterscheidendes Stiimmehen auf; das hier sich verzweigende Nervenge-
flecht erhilt seine Fasern theils von dem unteren Hanptstamm, theils von den Ganglien-
zellen, die sich hier ebenso zahlreich und nicht minder mannigfaltig, wie in der un-
teren Magenwand finden. Der iiberraschende Wechsel und Reichthum in Formen,
den diese sympathizchen Ganglienkorper unter sich, wie in Verbindung mit Nerven-
fasern darbieten, ist schon fritheren Autoren aufgefallen und findet sich von Faivre')
und Leydig?) in guten Abbildungen veranschaulicht; ich werde im histologischen
Theil meiner Untersuchungen daranf zuriickkommen,

Brandt, der Entdecker des Nervus Sympathicus und der Kopfganglien
(demen ich den Namen der saccessorischen Gangliens beigelegt habe), lisst beide
unter sich zusammenhiingen, was nach ihm auch von Faivre angenommen, aber
weder von diesem Autor, noch von Leydig, der gleichfalls eine Ver‘!;induug der
beiden Nervensysteme vermuthet, gesehen worden ist. Auch ich habe nie einen Zu-
sammenhang des Bympathicus mit den betreffenden Ganglien oder anderen Abschnit-
ten der Bauchganglienkette gefunden, und halte, nach ihrem dusseren und inneren
Bau diese accessorische Gebilde, theils fiir integrirende Bestandtheile des Gehirns,
theils stelle ich sie in das Gebiet des 1V. Gehirnnerven.

') Faivre, Annal. d. sc. nat. 1856. Planche 2.
" Leydig, Tafeln zur vergleich., Anat. 1364. Taf. IV, Fig. 1.
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IL.
Die Ganglienzelle.

1.
Historischer Ueberblick.

Da die vorliegende Untersuchung sich nur anf die nervisen Centralorgane
eimes wirbellosen Thieres beschrinkt, kbnnen bei einem Riickblicke iiber die Litera-
tur von den anf dem Gebiete des Nervensystems der Wirbelthiere angestellten Be-
obachtungen nur die vorzugsweise in unser Gebiet heriibergreifenden, gleich anderen
Arbeiten von allgemeiner histologischer Bedentung Beriicksichtigung finden.

Die Ersten, welche die Ganglienzelle des wirbellosen Thieres beschrieben —
Ehrenberg!) Valentin?) und Helmholtz?) — stimmen darin iiberein: Die
Ganglienkugeln (»Belegungskugelne nach Valentin) seien Zellen von kugliger Ge-

stalt, zuweilen mit einem sschwanzformigen Anhangs (Valentin) versehen, an denen :

gich Hille und Inhalt unterscheiden lasse, Der Inhalt sei ein feinkiirniges, helles
nnd zihes Parenchym, einen blaschenformigen Kern mit einem oder mehreren Kern-
kirperchen enthaltend. Ehrenberg bildet sie schon ziemlich richtig ab; Valen-
tin, der meistens Ganglienkugeln ohne schwanzformigen Anhang beobachtet hat,
vergleicht') sie mit dem unbefruchteten Ei der Wirbelthiere, wobei die Dotterhant
der Hiille, der Dotter dem Parenchym, das Keimblischen dem blischenformigen Kern

"' Ehrenberg, Beobacht. einer bisher unbek, aunffall. Structur des Seelenorgans bei
Menschen und Thier. (Abbandl. der Berliner Akad, d Wissensch. 1834.)

*) Valentin, iiber den Verlanf und die létzten Enden der Nerven. (Verhandl. d. kais,
Leop.-Carol. Akad. d. Natorforscher. XVIIL 1. 1836. pag. 157 ff. 200212,

1) Helmholtz, De fabrica system. nerv, evertebr. 1242 [Dissert. inaug.)

4) L. e pag. 129, Anm. 186, 210, Anm,
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und der Keimfleck dem Kernkirperchen der Ganglienkugel entspreche. Insbesondere
betont Valentin,') dass in den Ganglienkugeln des Blutegels die fiussere Aehn-
lichkeit mit einem unbefruchteten Ki grosser, als in irgend einem andern von ihm
untersuchten Wirbelthiere zei, und dass, wie 1m Keimblisechen der Keimfleek, o anch
im Kern der Ganglienkugel das Kernkirperchen an der Oberfliche liege. ®)

Helmholtz zeigte zuerst, das die Ganglienkugeln mit einem Fortsatze die
zahlreichsten seien.

Hanunover's?) Ansichten schlossen sich denen seiner Vorgiinger an. Mit
den uiichstfolgenden Beobachtungen aber, welche neue Thatsachen an das Licht
forderten , sehen wir die bisher fibereinstimmenden Meinungen verschiedene Wege
einschlagen, und Fragen entstehen, welche zum Theil noch heute nicht erledigt sind.
So wurde zuerst betreffs der Structur des Protoplasmas von Remak?®) beobachtet,
dass dasselbe an den Zellen des Flusskrebses aus zart granulirten Fasern, welche
den Kern umkreisen, bestehen; die Fasern erstrecken sich jedoch nach Remak
nicht auf den Fortsatz. W ill®) hingegen beobachtete eine derartige Streifung an
den Fortsitzen einer bisher nicht gekannten Art von Ganglienzellen, welche er in
den nerviosen Centren von Hirndo med. fand: Nervenkirperchen mit mehren An-
hiingen, ohne centrischen Kern. Diese Anhiinge seien lings gestreift. Es wiihrte
jedoch geranme Zeit, bis neue zutreffende DBeobachtungen tiber diese efibrilliive Struk-
ture der Ganglienzellen gemacht wurden, und werde ich daher vorerst die Ansich-
ten der verschiedenen Autoren iiber die ifiussere Form der Ganglienzellen des wirbel-
losen Thieres vorfithren.

Durch Will haben wir zuerst bei wirbellosen Thieren auch multipolare
Ganglienzellen kennen gelernt; und bald nach Will fand Bruch®) bei Hirndo med.
in dessen peripherischen Nervenverzweigungen bipolare Zellen, analog den durch
Bidder und Wagner bei Fischen bekannten. Bruch scheint die Will'schen
multipolaren Zellen nicht gekanut zu haben; er beschreibt ausser den bipolaren nur
anipolare und apolare (»freie«) Ganglienkugeln.

In den Centralorganen wurde eine besondere Art von bipolaren Zellen durch

1) 1. e. pag. 216,

¥} 1. o pag. 196

*) Hannover, Recherch. micr. sur le syst nerv. 1844,

{) Remak, Neurol. Erliuter. in Miiller's Archiv. 1844, 8. 469, .
% Will, Vorliaf Mittheil. ib. d. Structur d. Gangl. ete. (Miillers Arch. 1844.)
§) Bruch, Ueb. d. Nervensystem d. Blutegels. (Zeitschrift f wiss. Zool. 1. 1849.)
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Leydig?') bei Piscicola, nnd nach ihm durch Faivre?) bei Hirudo medicinalis
gefunden. Nach beiden Autoren liegen diese bipolaren Zellen ausserhalb der Neu-
rilemmkapsel des Ganglions, zwischen den Austrittsstellen der beiden Seitennerven,

Faivre®) beobachtete in dem Bauchmarke von Hirndo m. zumeist unipolare
Zellen: doch hilt er auch die Existenz von apolaren Ganglienkugeln — entgegen
Wagner, welcher zuerst dieselben als zweifelhaft hinstellte — aufrecht. Multipo-
lare Nervenzellen sind ihm bei Hirndo hauptsichlich im sympathischen Nervensystem
bekannt, welches er, wie schon oben bemerkt, zuerst einer eingehenden Untersuch-
nng unterzogen hat. Mit Recht macht Faivre auf den Formenreichthum der sym-
pathischen Ganglienzellen aufmerksam, unter denen er einige mit sechs Fortsiitzen,
meistens solche mit mehr als einem gesehen hat. Vorzngsweise hebt er aus seinen
Beobachtungen die einer quadripolaren Zelle hervor.

Zn dieser Zeit geschah durch Wedl?) der finsserst wichtige Fund von ziem-
lich ansehulichen multipolaren Ganglienzellen bei den Nematoden; Zellen, welche
nach Wedl's Darlegung durch ihre Fortsitze untereinander verbunden, das Central-
Nerrensjfstem jener Thiere bilden. Ich werde noch Gelegenheit finden, anf diesen
ebenzo einfachen, wie merkwiirdigen Bau von Centralorganen zuriickznkommen,
hier sei besonders desshalb daraunf hingewiesen, weil multipolare Ganglienzellen, von
der Grisse und Anordnung, wie sie Wedl darstellt, in den cerebrospinalen Centren
wirbelloser Thiere sonst nur in sehr wenigen Fillen, neueren Datums, bekannt sind.

Vor Wedl wurden schon von Meissner®) ihnliche muitipolare Zellen bei
Mermis alb., und spiter bei Gordins beobachtet. Walter®) jedoch, der ebenfalls Ne-
matoden untersuchte, fand bei Oxyuris ornata keine multipolaren Zellen in den Central-

theilen des Nervensystems, sondern nur uni- oder bipolare Zellen, Zu beiden Seiten
y - 1) Leydig, zor Anat. v. Piscicola. (Zeitschr. f. wiss. Zool. 1849. pag. 131.)
B ?) E. Faivre, Etude sur l'histol. d. syst. nerv. ete. (Annal. d. scienc. mat. 4. Sér. Zool.
Tom. V. 1856. pag. 369.)

3) Faivre, Observat. s. 1. grand sympathique de la sangsue med. (Annal, d. scienc. nat.
4. Sdrie, T. IV. 1855. pag. 255) und : Etude a. T'histol. etc. (Annal. d. sc. mat. T. VL
1856. pag. 39.)

i) Wedl, iib. d. Nervensyst. d. Nematoden. (Sitzungsberichte d. kais. Akad. d. Wiss. zu
Wien. 1855. XVIL pag. 301. 303. 310. 311.) und: Helmintholog. Notiz. (Sitzungsber.
d. kais. Akad. d. Wiss. zu Wien. 1855, XVI. pag. 380,

) Meissner, Beitr. z. An. u. Phys. v. Mermis alb. (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. V. 1853.
und Bd. VIL 1855.)

§ Walter, Beitr. z. Anat. u. Phys. v. Oxyuriz ornata. (Zeitschr. f. wiss. Zool. VIIL 1857.)
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der Ganglienmasse des Schwanzendes fand er aber noch zellige Kirper, die er mul-
tipolaren Ganglienzellen gleichwerthig hilt.

Indess glaube ich hinzufiigen zu miissen, dass Wedl's, Meissner's und
Walter's Beobachtungen von Anderen [Schneider,') Leydig?®)] als Tiunschung
hingestellt werden.

Multipolare Zellen, wie Will beschrieben hat, wurden erst von Owsjanni-
kow?®) wieder erwiihut; er unterscheidet zwischen diesen kleinen multipolaren Zel-
len, und den grossen unipolaren, welch' letztere aber nach seiner Beschreibung noch
weitere Fortsitze aussenden. Apolare Nervenzellen hillt Owsjannikow fiir Kunst-
produkte,

Nach Owsjannikow hat derartige bi- und multipolare Zellen in den Cen-
tren wirbelloser Thiere Waldeyer?) beobachtet und als der Erste eingehender un-
tersncht, Jedoeh scheint mir seine Zeichnung (1. e. Fig. 6. Taf. VIIL.) dieser kleinen
multipolaren Zellen im Verhiiltniss zu der unipolaren Zelle etwas zu sehr vergrissert.
Die Fortsiitze der unipolaren Zelle kinnen sich nach Waldever in mehrere aunf-
losen. Auch Buchholz?®) hat an den Fortsitzen der unipolaren Zellen (multipolare
hat er nicht beobachtet) diese Zertheilung in feinere Fibrillen beschrieben.

Eine nene Auffassung der unipolaren Zellen wurde indess erst durch Leydig
bekannt, Heit seinen ersten Untersuchongen®) der nervisen Centralorgane wirbel-
loser Thiere hat Leydig™) in den Bauchganglien und im Gehirne meist nur uni-
polare oder apolare Zellen beobachtet, weder die kleinen multipolaren (Will,
Waldeyer), noch die grossen Wedl'schen Zellen. Eine scharfe Grenze zwischen
diesen Formen ist nun aber nach Leydig®) nicht zun ziehen, da eine anscheinend
unipolare Ganglienkugel durch Zertheilung des Fortsatzes ganz wohl einer multipo-

1) Schneider, b, Musk. u. Nerv. d. Nematod. (Arch. f. Anat. u. Physiol. 1860.)

f) Leydig, v. Bau des thier. Kirp, I 1864. pag. 123,

3) Owsjannikow, Recherch. s. L struct. intime du syst. nerv. d. erustac. etc. (Annal.
id. se. nat. 4. Série. Zool. XV. 1861, pag. 135, 134))

%) Waldeyer, Untersuchungen iiber d. Urspr. u. d. Verlauf des Achsencylinders bei
Wirbellosen und Wirbelthieren ete. (Zeitschr. f. rationelle Medizin, 3. Reihe. Bd. XX.
1863. pag. 216. 218, 219.)

5) Buchholz, Bemerk. iib. d histolog. Bau d. Slisswassermollusk. (Arch. f Anat. und
Physiol. 12863, pag. 288.)

*) Leydig, Zur Anat. v. Piscic. (Zeitschr. f. wiss. Zool. L. 1840

7 Leydig, iib. d. Nervensyst. d. Anneliden. (Archiv f. Anat. v. Physiol. 1862. plg 117.)
Vergl. Leydig's Lehrbnch d. Histol. 1857. pag. 49. 53. 60. 182.

) Leydig, Vom Bau des thier. Kfrpers. 1. 1864, pag. BS.
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laren oder strahligen Form entsprechen kimne. Leydig’s bipolare Zelle habe
ich oben schon erwiihnt, Hervorznheben ist seine Beschreibung und Abbildung
des sympathischen Ganglienplexus in der Magenwand des Blutegels. Uebereinstim-
mend mit Faivre legt er die verschiedenen Formen der sympathischen Nerven-
zelle dar.')

Wie Leydig hat anch Claparéde®) in den centralen Ganglien des Regen-
wurms nur unipolare Zellen beobachtet.

Multipolare Zellen hingegen wurden bei Wirbellosen noch von Walter?)
in den Baunchganglien einiger wirbelloser Thiere, wiewohl in einigen Punkten
von den bisher bekannten abweichend, und in der neuesten Zeit von Solbrig
beobachet. Solbrig?) hat in den Centralorganen von Arion empiric. multipolare
Zellen von bis jetzt nicht beobachteter Grisse, dessgleichen solehe weniger grosse
bei Limax max. und Helix adsp. beschrieben. Im Uebrigen stimmt er darin
mit seinen Vorgingern iiberein, dass die Mehrzahl der Zellen unipolare sind;
die kleinen multipolaren Zellen (Will, Waldeyer) finden wir bei ihm nicht
bestiitigt.

Das Vorkommen apolarer Zellen wird nur von wenigen Autoren (Leydig
Kdlliker, Courvoisier) mehr angenommen.

So finden wir denn, dass von den meisten Autoren in den Centren wirbelloser
Thiere nur umpolare Zellen beobachtet sind; nnd die beinahe vereinzelt darstehenden
Aunfzeichnungen iiber multipolare Zellen stimmen durchaus nicht unter einander iiber-
ein. Einen entschieden entgegengesetzten Standpunkt nehmen die kleinen multipo-
laren Zellen Will's und Waldeyer's emerseits und die grossen Zellen Wedl's
und Solbrig’s andererseits ein; eine Zwischenstellung behauptet Walter mit
seinen multipolaren Zellen.

Nach dieser gedringten Zusammenstellung der bei Wirbellosen in den Cen-
tralorganen bisher beobachteten Formen von Ganglienzellen, kehre ich wieder in den
Anfang der wvierziger Jahren zuriick, wm mich einer der anderen, innerhalb der

1) Leydig, v. Bau d. thier. Kirpers. L. pag. 154, 161, und: Tafeln zur vergleich. Anat,
1. Heft. 1864. Taf. IV. Fig. 1. 1

¥} Ed. Claparede, histol. Unters. ib. 4. Regenwurm (Feitschy, T, wiss. Zool. XIX. 1869,
pag. 592,

¥ Walter, mikroekop. Studien fib. das Centralnervensyst. wirbellos. Thiere. Bonn, 18G5,

¥ Bolbrig, Ueb. d. feinere Struct. der Nervenelemente b d. Gasterop. Gekriinte Preis-
schrift. Leipzig 1872 pag. 31. 52
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letzten drei Dezenmien nen aufgeworfenen, theilweise oder giinzlich erledigten Fragen
zunznwenden. Zu den letzteren gehdrt die fiber die Membran der Ganglienzelle,

Bei allen friiheren Autoren nach Schwann finden wir im Einklang mit
dessen Lehre angegeben, dass die Nervenzelle der Centralorgane der Wirbellosen, wie
der Wirbelthiere, eine strukturlose Membran besitze, und wenn auch ein derartiges
Gebilde durchaus nicht zu sehen war, wie diess von den kleinen Zellen der Central-
organe nicht gelingnet werden konnte, so wurde doch eive Membran aufgedriingt :
indessen micht nur von den Forschern, zuniichst nach Schwann, sondern anch von
spiiter auftretenden Autoren, so von Kélliker,') Faivre,?) Gerlach®) Owsjan.
nikow,") Schneider?®), Insbesondere sucht Faivre fiir die Nervenzelle des Blut-
egels das Vorhandensein einer Membran zn beweisen, und kommt zu dem Sehlu.ﬁa.
dasz die Hiille der Ganglienzelle bei Hirudo dieselben Erscheinungen wie bei Wirbel-
thieren darbiete.

S0 kann eine geistreich und verlockend hingestellte Lehre die vorurtheilsfreie
Beobachtung auf Jahre hinaus hemmen; und es muss Jedem, der eine frische Gang-
lienzelle aus dem Centralorgane gesehen hat, beinahe unerklirlich diinken, wie es
kam, dass an diesem Elementargebilde eine Membran, welche nur mit Hiilfe der
Phantasie oder erkiinstelt anschaulich gemacht werden kounte, durch mehr denn
zwel Dezennien hindurch beibehalten wurde, in einer Zeit, wo es nicht an nam-
haften Gegnern gegen das Schwann'sche Schema fehlte, nnd membranlose Ge-
webselemente in den Kiterkirperchen und Dotterkugeln geniigend bekannt waren.

Gerade diese Dotterkngeln nun, schon frithe von von Bischoff®) der
Schwann'schen Zelle als hiillenlose Korper gegeniibergestellt, waren es, welche im
Verein mit anderen zutreffenden Beobachtungen Leydig®) zu dem Schlusse fiihe-
ten, »es seien nicht alle Zellen blasiger Natur, und nicht immer sei ¢ine vom In-
halte ablisbare Membran zu unterscheiden,= wie wir in seinem Lehrbuche der Histo-

1) A, Edlliker, Mikrozkop. Anat. IL 1. Hilfte. 1850, pag. 406,

*) Faivre, Annal. de sc. nat. 4. Série. Zool. V. 1856, pag. 364, 365,

¥ Gerlach, Handbuch der allg. und speziell. Gewebel, des menschl, Kdrpers. Wien,
1860. pag. 434

%) Owzjannikow, Annval. de sc. nat. IV. Série. Zool. XV. 1861. pag. 138.

%) Schneider, Neoe Beitr. zur Anat. u, Morphol. der Nemat. (Arch, f. Anat. n, Physiol,
1863, pag. 5.)

#) Th. L. W. Bischoff, Entwickelungsgeschichte der SHugethiere und des Menschen.
Leipzig 1842, pag. 53.

*) Leydig, Lehrbuch der Histologie des Memschen und der Thiere. 1857. pag. .
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logie lesen; und in demselben Werke (pag. 49) spricht er sich iiber die Ganglien-
zelle dahin ans, dass derselben, namentlich in den Nervencentren eine membranise
Umbhiillong mangele. Die ersten Versuche, die Membran der Nervenzelle fallen zu
lassen, waren indess schon vor Leydig durch Bidder') und nach diesem durch
Stannins?) gemacht worden, ohne dass sie indess gegeniiber den Gegnern hiitten
durchdringen kinnen. Und selbst Leydig's Ausspruch wiire vielleicht nicht so
bald zur allgemeinen Geltung gelangt, wenn nicht kurz darauf die Frage iiber die
Membran der Nervenzelle durch Max Schultze?) in entschiedener Weise beant-
wortet worden wiire. Max Schultze reiht die Nervenzellen, je nachdem sie ohne
jede Hiille, oder mit Newrilemm, oder mit Mark, oder mit Mark und Neurilemm
nmgeben sind, in vier Classen ein, von denen fiir uns hier vorzugsweise die erste
Classe: »Cellulae gangliosae nudae, quae sunt cerebri, medullae spinalis rentinaeques,
von Baﬂeﬁtﬁng ist, da die peripherischen Ganglienzellen, welche die drei fibrigen
Abtheilungen umfassen, ausser dem Bereiche unserer Untersuchung liegen,

Seit Max Schultze's eben erwiihnter Schrift iiber die Retina, der bald da-
rauf fo]gﬂndan siiber Muskelkirperchen und das was man eine Zelle zu nennen habe,s%)
und der gleichzeitigen nicht minder bedeutenden Abhandlung von E. Briicke®)
siiber die Elementarorganismen,« macht sich nun anf allen Gebieten der mikrosko-
pischen Anatomie ein ziemlich rascher Abfall von der Schwanun'schen Zellenlehre
filhlbar, und im Besonderen sehen wir auf unserem (rebiete, dass jetzt beinahe allge-
mein die Ganglienzelle der Centralorgane als membranloser Kirper betrachtet wird,
80 von Waldeyer®), Leydig?®), Deiters®), Killiker?), Max Schultze!),
Gerlach!!) u. A., wiewohl es andererseits nicht an Stimmen fiir eine Membran fehlt:

") Bidder, zur Lehre v, d. Verhiiltniss der Ganglienkirper zu den Nervenfasern. 1347.

*) Stannius, Gittinger Nachrichten 1850,

) Max Schultze, Observationes de retinae structura penitiori. Bonnae. 1859, pag, 22,

) Max Schultze, fiber Muskelkbrperchen etc. (Archiv fiir Anatomie und Physiolog.
1861.)

8) E. Briicke, Die Elementarorganismen, (Sitzungsber. d kais. Akad. d. Wiss. zu Wien,
Bd. XLIV. 2. Abth. 1861.

¥) Waldeyer, Zeitschr, f. ration. Medizin. 3. Beihe, XX, pag. 221.

7) Leydig, vom Bau des thier. Korpers. I 1864, pag. B4,

#) Deiters, Untersuchungen iiber Gehirn und Riickenmark. 1865. pag. 55.

") Kdlliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 5. Aufl, 1367, pag. 248,

) Max Bchultze, in Stricker’s Handbuch der Lehre von den Geweben 1872, 1. Bd.
pag. 125.

u) Gerlach, in Stricker's Handb, d. Lehre v. d. Geweb. 1872, 11, pag. 679.
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Owsjannikow?!), Schneider?®), Walter®); Solbrig? spricht sich dahin
aus, dass mur in ganz seltenen Fillen eine Zellenhiille sich finden kann, Vor-
zugsweise durch Max Schultze wurde gezeigt, welche Modificationen beziig-
lich der Einbettung der an sich hiillenlosen Ganglienkirper in Mark oder Neuri-
lemm 1m peripherischen Nervensystem der Wirbelthiere eintreten kijunen. Nur eimen
dieser Fiille finde ich auch fiir die Wirbellosen, gleichfalls auf dem Gebiete des pe-
ripherischen Nervensystems anwendbar, und werde ich noch daranf zuriickkommen.
Fiir die Ganglienzellen der Centralorgane der Wirbellosen gilt dasselbe, was bei den
Wirbelthieren der Fall ist — sie sind hiillenlose Korper (Leydig). Indessen be-
merkt Leydig, es kinne in gewissen Fiillen eine dichte Rindensubstanz an der
Peripherie der Zellsubstanz anftreten, ohme dass diese jedoch als »Membrane aofzu-
fassen wiire, y

Was weitere Hiillen dieses Protoplasten betrifft, so ist bei Wirbellosen zuerst
von Leydig?) gezeigt worden, dass in den Ganglien einerseits durch Neurilemm-
scheidewiinde grissere Complexe von Zellen von einander abgeschieden sind, anderer-
geits jede einzelne Yelle von der andern durch ein feinmaschiges Sehwammgewehe
getrennt ist.  Diess letztere umhiillt die Zelle, Ausser dieser Umbhiillang, welche
auch anderen Forschern aufgefallen ist, ist von der centralen Ganglienzelle des wir-
bellosen Thieres bis jetzt keine mehr bekannt geworden.

So allgemein nun anch die Uebereinstimmung der Meinungen ist, welche sich
beziiglich der Membrana propria der Ganglienzelle angebahnt hat, so wenig ist diess
der Fall im Betreffe der Struktur des »Zellleibes. «

Wiihrend der geranmen Zeit, welche verstrich, bis Remak's fibrillire Struk-
tur von Anderen bestitigt wurde, sehen wir nicht minder wichtige Ansichten an-
derer Richtung auftreten, Bald nach Remak trat Harless®) hervor, dem Ax-
mann und Lieberkiihn folgten, mit Beobachtungen iiber Fibrillen, die vom
Kern und Kernkirperchen aunsgingen. Lieberkiihn®) fand wie Harless an den
Zellen des Frosches, dass ans dem Kern eine Rohre und aus dem Kernkdrperchen

1) Owsjannikow, Annal. d. se. nat. XV, pag. 138

%) Schneider, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1863, pag. 5.

¥ Walter, Miskroskop. Stadien ete. Bonn, 1863,

4 Solbrig, iber die fein. Strukt. d. Nervenelemente bei der Gasteropod. 1872 pag. 22.

%) Leydig, iib. d. Nervensystem der Anneliden, (Arch. f. Anat.u. Physiol, 1862 pag. 116.
#) Harless, Miller's Arch. 1846,

7 Lieberkithn, De gangl. struet. penitiori. 1849,
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eine in diese Riohre laufende Faser entspringe. Bei den Wirbellosen wurde fihnliche
Verhiiltnisse erst durch G. Wagener') gefunden, jedoch pur sehr spiirlich. Wa-
gener kounte an den Nervenzellen des Blutegels die Lieberkiihn’sche Rihre
nicht sehen, dagegen an den Zellen von Limax at. und Lymmaeuns stagn.; anch den
Kernkorperfaden sah er. Ueberdiess beschreibt er noch einen zweiten Faden, der
vom Kernkirperchen in entgegengesetzter Richtung abgeht. Weiter geschahen noch
hieher gehiirige Beobachtungen bei Wirbellosen durch Owsjannikow und neverdings
durch Solbrig. O wsjannikow?®)schliesst sich Lieberkiihn an. NachSolbrig's')
Darlegung geht von einer Zelle stets nur ein Kernkorperfortsatz ab, von dem Solbrig
behauptet, dass er als Nervenfaser weiter verliuft. DBei Weitem zahlreicher sind die
Beobachtungen von Kern- und Kernkirperfortsitzen bei Wirbelthieren, unter denen
insbesondere die Spiralfaser der sympathischen Ganglienzelle des Frosches von Beale
mnd Arnold, die Fibrillen des Kernkiorperchens und die sie umschliessenden vom
Kern aunsgehenden Rihren von Frommann hervorragen, denen sich mehr oder
weniger hestiitigende Untersuchungen von Courvoisier,') Kollmann und Arn-
stein,®) Jolly,") Meynert”) anschlossen. Indessen stimmen diese Beobachtungen
nicht alle unter sich iiberein, und eine nicht unbedeutende Anzahl von Untersuch-
ungen anderer Anatomen (Max Schultze, Deiters, Babuchin, Arndt, Stieda,
Waldeyer) spricht gegen sie. Ueberdiess wurden auf dem Gebiete der Wirbel-,
losen von der Mehrzahl der Forscher (Leydig, Will, Bruch, Schneider,
Buchholz, Waldeyer, Walter) keine Kern- oder Kernkirperchenfiden beob-
achtet,

Zum Theil fibereinstimmend mit den soeben erwiihnten Untersuchungen iiber
Beziehungen zwischen Kern und Kernkirperchen, zum Theil abweichend ist die von
Stilling®) combinirte Theorie vom Bau der Ganglienzelle, wonach ein Netz feiner
Elementarrihrechen das Protoplasma bildet, das Kernkorperchen iiberdiess auns drei

1) Guido Wagener, iber den Zusammenhang des Kerns und KernkSrpers der Ganglien-
gelle mit dem Nervenfaden. (Zeitschr. f. wiss. Zool. 1857, VIIL pg. 455—457.)

) Owsjannikow, Amnal. d. sc. nat 4. Bér. Zool. XV, 1861. pag. 139

} Bolbrig, ib. d. feinere Struct. der Nervenelemente b. d. Gasteropod. 1872, pag. 45

4) Conrvoisier, Archiv f mikrosk. Anat. 11

% Kollmann u Arnstein, Zeitschr. £ Biol. 1L

#) Jolly, Zeitschr. f. wiss. Zool. XVII. Bd.

Ty Meynert, Bau der Grosshirmmrinde. 1263,

8) 8tilling, Beitr. zur Natur- u. Heilkunde, I. Heft: Anat. u. mikr. Unters. iib. d. fein.
Bau d. Nervenprimitivfaser u. d. Nervenzelle, Frankf. 1856.
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concentrischen Schichten, einer gelben , blaunen und rothen besteht, von denen jede
einen Faden zur Peripherie des Kerns schickt.

In der nenesten Zeit hat in den Spinalganglien des Menschen Eimer!) eine
eigenthiimliche Struktur beschrieben. Er sieht das Kernkdrperchen von einem hellen
Hof umgeben, dem optischen Querschnitt einer hellen Kugel, in deren Mittelpunkt
das Kernkirperchen liegt. Diese helle Kugel ist nach Eimer auf ihrer ganzen
Uberfliche mit Kornchen besetzt, die eben im (uerschunitt einen Kreis darstellen
den »Kirnchenkreise., Diesen Kornchenkreis sah Eimer zuerst an den Zellen
der Haut der Maulwurfsschnauze, spiiter auch an den sympathischen Ganglienzellen,
Eimer kommt zn dem. Schlusse, dass das Kernkirperchen von zwei ineinander ge-
schachtelten Schalen umschlossen sei; zwischen beiden liege, ebenfalls schalenartig
angeordnet, eine Lage feiner Kirnchen, welche Eimer jedoch nicht als Nervenele-

mente hinzostellen wagt.

| Die von Remak (wie schon oben erwiihnt) zuerst beobachtete fibrilliire Struk-
tur des Zellprotoplasmas wurde erst 1863 vou Walter?) an den Ganglienzellen
wirbelloser Thiere wieder beschrieben. Dann brachte Ley dig?) bestitigende An-
gaben. Leydig fand, dass die Zellsubstanz an den Ganglienkérpern verschiedener
Insekten, ferner bei Blutegeln in bestimmter Lagerung zum Kerne stehe, derart, dass
sie eine den Kern zum Mittelpankt nehmende, conce ntrische Streifung darbiete. An
den grossen Ganglienzellen der Insekten lisst sich iiberdies erkennen, wie Leydig
weiter bemerkt (1. e. pag. 222), sdass die Kirnchen des den Nucleus concentrisch
streifig umgebenden Protoplasmas nach dem Stiel hin linear sich ordnen, um hier
zu  fibrilliver Substanz sich umzugestalten. Zn gleicher Zeit heschreiben auch
' Beale®) und Frommann®) eine fibrillire Struktar der Ganglienzelle des Wirhel-
thieres, nach ilmen insbesondere Max Schultze®), nachdem er schon vorher in
seinem Vorwort zu Deiters'”) Werk (pag. XV.) sich dahin ansgesprochen hat, es
sei micht schwer, au der centralen Ganglienzelle (insbesondere des Riickenmarkes)

1) Eimer, zaor Kenntnisz vom Bao des Zellkerns. (Arch f mikr. Anat. VIIL 1871.)

# Walter, mikroshop. Stadien ete. 1863,

%) Leydig, vom Ban des thier. Kérp, 1. 1864,

4) Beale, Proceed. of the Roy. soe. London. XIIL

B) Frommann, Virchow's Aprchiv. XXXI.

#) Max Schultze, Observat. de struct. cellul. ibrarumque nerv. Bonner Universititsprogr.
1868. pag. b.

7) Deiters, Unters. iib. Gehirn u. Rickenm. Herausg. u.bevorwort. v. M. Schultze, 1865,
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eine fibrillire, oder kirnig-fibrillire Structur der Zellsubstinz nachzuweisen, in Folge

dessen letztere sich wesentlich von dem Protoplasma anderer thierischer und pflanz-
licher Zellen unterscheide und die Hauptsubstanz der reifen centralen Ganglien-
zelle demnach nicht mit den Namen Protoplasma bezeichunet werden kivone, Ko l-
liker schliesst sich M. Schultze's Auffassung an, weleh’ letaterer nenerdings seine
Ansichten in Striker's Handbuch der Gewebelehre ') niedergelegt hat,

Eine bestimmte Entscheidung oder Uebereinstimmung der Ansichten in dieser
Streitfrage ist indess bis jetzt noch nicht erfolgt; um so weniger, als sich bei ande-

- ren Autoren keine zuotreffenden Angaben finden, so bei Waldever, Buchholz,

Jolly, Solbrig®), Obersteiner®), Henle*), und neunere Untersuchungen von Krnst
Fleischl®) ebenfalls erweisen, dass die Substanz des Zellleibes der Ganglienkorper
aus dem Gangl. Gasseri des Frosches keine fibrillire Structur habe. E, Fleischl
fand, »dass dér membranlose Zellleib aus einer weichen Substanz besteht, welche
entweder immer in kuglige Massen abgetheilt ist, oder sich nach Borsiure-Ein-
wirkung in solche theilt.« s:Zwischen diesen Kugeln liegt eine das Licht anders
brechende Zwischensubstanz.« »Der Kern dieser Zellen ist,« wie Fleisehl im
Weiteren darlegt, snicht das kuglige, allseitig abgegrenzte Gebilde, fiir welches man
ithn meistens hiilt, sondern er hat die mannigfaltigsten Formen, und sendet vor Allem
Auslinfer in das Innere der Felle, welche mit der Zwischensubstanz zwischen den
Kugeln des Zellleibes zusammenhiingen, und welche, wenigstens in ihrem dem Kerne
zunichst gelegenen Antheile ans derselben Substanz bestehen, wie der Kern.« Fleischl
beobachtete ferner, dass unter Einwirkung von Borsiure aus diesen Zellen der Kern
hiinfig austrete, ¥

Ieh werde im Verlaufe der Darlegung meiner Untersuchungen weitere Ge-

legenheit finden aof diese wichtige Entdeckung Fleischl's einer globuliren und

[ = —_——

) pag. 128—182

*) Die Abhandlungen der genannten Autoren sind bereits mehrfach citirt. Gerlach,
{in Stricker’s Handb. d. L. v. d. Gew. (pag. 680) spricht sich nicht bestimmt iber
geine eigenen Untersuchungen aus.

¥) Obersteiner (Sitzungsber, d. kais. Akad. d. Wise. zu Wien. LX. 2, Abth. 1869. pag.
113) hat an den grossen Ganglienzellen und ihren Fortsitzen der Kleinhirorinde Streif-
ung beobachtet, ohne ein Bild erhalten zu haben, auf Grond deseen er die Streifung
fiir den Ausdruck von die Fortsiitze zusammensetzenden Fibrillen hitte halten kinnen.

1) Henle, Handb. d. Anat. d. Mensch. [lI. 1. Abth. pag. 21. 230. 260,

8) Ernst Fleischl, iib, d. Wirkung von Borsiure auf frische Ganglienzellen. (Sitzangs-
ber. d. kais. Akad. d. Wise, zu Wien. LXIL. 2. Abth. 1870, pag. 8153—818.
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interglobuliiren Substanz zuriickkommen. Buchholz!) hat an den Ganglienzellen
.von Siisswassermollusken shnliche Verhiltnisse beobachtet. 4

Von den iibrigen Angaben, welche sich fiber das Protoplasma der Ganglien-
zelle des wirbellosen Thieres, bei den verschiedenen Forschern finden, ist noch her-
vorzuheben, dass die zuweilen auffallende Firbung, das mehr oder weniger grob-
granulirte Ansehen der Nervenzellen insbesondere won Leydig?) beschrieben
worden ist.

Der sogenannte sKernec findet sich, so weit es die nerviisen Centren wirbel-
loser Thiere betritft, in allen Schriften als bliaschenfirmig mit deutlicher doppelt-
contourirter Membran beschrieben, und schliesst derselbe nach Angabe der Au-
toren eines oder mehrere Kernkirperchen ein: so beobachtete Leydig?) biz zu
acht, Solbrig') bis zu 13 Kernkirperchen in einem Kern. Buchholz®) hat
zahlreiche Messungen des Nucleus und Nucleolus angestellt, woraus er schliesst, dass

wenn der Kern bis zu einer gewissen Grisse wiichst, auch das Kernkirperchen zu-
nimmt, wird der Kern aber noch grisser, so theilt sich das Kernkbrperchen. Aehn-
liche Relationen zwischen Kern, Kernkirperchen und Zelle beziiglich ihrer Durch-
messer hat schom frither J. Engel in seiner umfangreichen Abhandlung: »Das
Wuchsthumsgesete thierischer Zellen wund Fasern, wnd die Kernstellung in denselben,«
fiir die Ganglienzellen des Ganglion Gasseri erwiihnt.®) Engel gelangt zu dem

Schlusse, dass die Ganghenzelle ein System von drei ineinandergeschachtelten Bliis-
chen sei, von denen das kleinere zu dem grisseren sich immer verhalte, wie der
Kernkirper zum Kern. Kuglige Abtheilungen im Toneren des Nucleolus wurden
mehrfache beobachtet (Maunthner, Leydig, Walter, Buechholz, Solbrig).
Schliesslich muss noch hervorgehoben werden, dass Leydig?) schon vor lingerer
Zeit fand, dass das Kernkbrperchen in manchen Fillen nur eine Verdickung der

Kernmembran sei,

1) Reinh. Buchholz, Bemerk. iiber den histiolog. Bau des Centralnervensystems der
Stisswassermollnzken, (Arch. £ Anat. u, Phys. 1863 pag. 250. 251,

%) Leydig, Vom Bau des thier. Kirpers. 1. 1864, pag. £5. 152, 223,

3) Leydig, cbendas. pag. 26,

% Bolbrig, iiber die feine Structur der Nervenelemente ete. 1872, pag. 30,

) Buchholz, Archiv f Anat. u. Physiol. 1863. pag. 243. :

¢) J. Engel, Sitzungsber. d. kais. Akad d. Wiss. zu Wien. 1851, VIL. 1. Heft. pag. 147.

7} Leydig, Zeitschr, f. wiss. Zool. 1849, pag. 131, Fig. 71. Tab. X.
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Von den Ganglienkirpern, welche in den Nervencentren des Blutegels vor-
kommen, will ich zuerst die der Ganglienkette betrachten.

Es finden sich da zwei Formen: die eine wird von den, allen Autoren be-
kannten sogenannten sunipolarenc Zellen gebildet, die andere begreift multipolare
Ganglienzellen in sich.

Jene gind im frischen Zustande, wie ich sie aus dem, einem lebenden Egel
entnommenen und erdffneten Ganglion unter dem Mikroskope heraustreten sehe, birn-
oder keunlenformige, membranlose Korper einer hellerscheinenden Substanz; in ihrem
Inneren fiilllk ein kugliges Gebilde durch seine ungemein deuntliche doppelte Con-
tour, der sogenannte sKernc anf. Von den frei im Gesichtsfelde befindlichen Ganglien-
I:ﬁrpern'sind.nur sehr wenige scharf begrenzt (Fig. 10), an den meisten sind zahl-

reiche Molekiile und Fibrillen (von dem Duorchmesser von etwa Mm.), von

CLET

denen einige weit vom Zellkdrper abstehen, zu sehen: ein skirnig-fibrilliires Gewehes,

~welehes die Ganglienzelle umbhiillt!), und ihre Contour nur undeutlich erkennen lisst

(Fig. 11). Aus dieser Umhiillung ragt zuweilen der sFortsatz« weit hervor, Es ist
an ihm keine Struktur wahrzonehmen und er erscheint vollig homogen. Die Consi-
stenz der Substanz, ans welcher der Zellkirper besteht. ist weich, und zugleich von
gewisser Elastizitit. Ein langsam gesteigerter, micht allzn lang andanernder Druck
lisst an der funsseren Form der Zelle keine merklichen Spuren zuriick: der Zellleib
gibt ihm nach, wird abgeplattet, nimmt aber wenn der Druck aufhirt, vermige der
Cohiision und Elastizitit seiner Substanz wieder die frithere Gestalt an. Dabei zeigt
sich aber, dass das den Zellenkirper einhiillende kirnig-fibrillire Gewebe dem Drucke
nicht den Widerstand zu leisten vermocht hatte, wie das Protoplasma. Man sieht vs
an manchen Stellen von diesem weggerissen und den eigentlichen Zellleib isolirt.
An solchen Stellen erscheint das Protoplasma ungemein hell: kleine Molekiile sind
in ihm, jedoch micht in besonders dichter Anzahl zu sehen. Hat sich oun der Druck
B;n gesteigert, dass er die Cohiisionsgrenze der Zellsubstanz erreicht hat, und diese
zerquetscht wurde, so sieht man, wenn der Druck micht zu rasch aunsgeiibt wurde,
hiufig ein kugelformiges, blischenartiges Gebilde frei im Gesichtsfelde. Diess ist der
isolirte sKern<. Es hiingen an seiner Oberfliche nur selten noch Theilchen der Zell-
substanz, meist ist er ganz glatt, mit scharfer doppeltliniger Begrenzung, und bietet

1) 8. pag. 30, Fig. A. ¢, d.
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das Bild einer tadellosen Kugel. Die ziemlich dicke Membran dieses Blischens, deren
Vorhandensein durch die deutliche doppelte Begrénzungslinie bewiesen ist, hat an ihrer
Innenfliche eine sehr kleine, halbkugelige Hervorragung, oder, — wenn ich nur das
Bild, welches sich hiedurch dem Beobachter darbietet, in's Auge fasse —, die innere
der beiden Grenzlinien weicht auf einer kurzen Strecke gegen das Centrum des
Blischens ab, wodurch an einer Stelle der Peripherie die Membran des Blischens
linsenfirmig verdickt ist. In dem meisten, Fiillen sah ich dieses Bliischen (den so-
genannten »Kern«) so in dem Ganglienkirper gelagert, dass ich die verdickte Stelle
von der SBeite sehen konnte, doch fehlt es nie an Yellen in denen das Blischen mit
der verdickten Stelle der Membran nach oben oder unten gelagert ist. In Figur 10a
habe ich das Blischen dargestellt mit der verdickten Stelle nach rechts gewendet:
(ebenso in Fig, 11 in dem mittleren und rechts befindlichen Ganglienkérper.) In
Fig. 10¢, ist diese Verdickung mehr von oben gesehen, wie diess dfter zn beobach-
ten ist. In solchen Fillen hat man das Bild des sogenannten »Kernkirperchense
vor sich, d. h. eines in dem Kern eingeschlossenen Gebildes. Durch Drehen und
Wenden des Objectes lisst sich jedoch in jedem Falle die oben beschriebene Natur
desselben erkennen. :

Die Bliischennatur des Kernes ist hauoptsiichlich an den aus dem Zellkirper
(durch Druck) isolirten sKernene auf das deutlichste zu erkennen. Im Innern dieses

" Blischens konnte ich meistens keine weiteren Gebilde erkennen. Nur selten bheob-

achtete ich zwei bis drei kleine Korperchen in ihm. Der ganze Innenranm erscheint
mit einer hellen, durchsichtigen Substanz erfillt, iiber deren Aggregationszustand
ich nur wenig Aufschluss zu geben vermag. Fliissig ist der Inhalt nicht, wie er
von verschiedenen Forschern bezeichnet wird. Jedoch unterliegt es keinem Zweifel,
dass er ans einer bedentend wasserreicheren Substanz als der iibrige Zellktrper be-
steht. Der geringe Grad der Cohiision, welcher dem »Kerninhaltee eigen ist, deutet
darauf hin; ferner die Art der Alkoholeinwirkung. Liisst man frischen Ganglienzel-
len Alkohol zufliessen, so contrahiren sie sich nur wenig; isolirt man aber, durch
vorsichtig gesteigerten Druck die Kerne, so erleiden diese bei Akoholeinwirkung
eine bedeutende Faltung und Schrumpfung der Membran.

Ein eigentliches sKernkirperchene fehlt also in den meisten Fillen; nie aber
die oben besprochene linsenformige Verdickung der Membran, Leydig hat schon vor
lingerer Zeit auf sie anfmerksam gemacht, ohne dass sie bis jetzt eine Bestitigung
erfahren hitte. (8. am Schlusse des histor. Ueberblicks.) Ja{l;::ch kann dieser Ver-
dickung mnicht die Bezeichnung »Kernkiirperchens gegeben werden, da ihre Natur
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dem hiemit verbundenen Begriffe nicht entspricht. Zu erwiihnen ist noch, dass in
einigen Fiilllen an der inneren Seite der verdickten Stelle eine Einkerbung vor-
kommt (Fig. 10b); in manchen beobachtete ich auch statt dieser Einkerbung eine
kleine Her'rurmg‘ung.

Den durch Fleischl an den Ganglienzellen aus dem Ganglion Gasseri des
Frosches anfgefandenen Zusammenhang des Kerns mit der interglobuliiren Substanz
des Zellleibes konnte ich an den mit Borsiiure behandelten Ganglienzellen aus den
Ganglien des Blutegels nicht beobachten, wiewohl ich mich genau an Fleischl's
Methode hielt. Auch sah ich niemals auf Borsiureeinwirkung den Kern austreten.
Oefters jedoch beobachtete ich das letztere bloss auf lingerwiihrende Wassereinwirk-
ung hin, in diesem Falle aber war er meistens an der Oberfliche glatt, nur selten
sah ich eimige Kliimpchen der Zellsubstanz an ihm hingen; dasselbe Verhalten be-
obachtete ich auch an den durch Druck isolirten Kernen.

Die Substanz der frischen Ganglienzelle ist am Fortsatz, der meist frei aus
der kornig-fibrilliren Umbhiillung hervorragt hell und homogen. Der Fortsatz selbst
kann in seinem ganzen Verlaufe nur an Durchschuitten durch Ganglien gesehen
werden. Bei der Untersuchung der frischen Zellen ist er immer abgerissen. HKine
Lingsstreifung, oder ein dhnliches Bild, das auf eiue fibrillire Structur denten kénnte
habe ich wihrend der ganzen Dauner meiner Untersuchung nie wahrgenommen, Die
Beobachtung des tibrigen Zellkirpers ist durch die Umhiilllungsgewebe etwas er-
schwert. Doch finden sich bei aufmerksamem Duorchmustern stets einige Zellen, an
welchen nur wemig von jenem kirnig-fibrilliren Gewebe ist. Da zeigt sich nun,
dass in der ungemein hellen Substanz, aus der der Zellkiirper besteht, Kirnchen in
reicher Anzahl aber von verschiedener Grosse sich befinden. Stellt man anf die
Oberfliche einer der grisseren im Gesichtsfelde frei schwimmenden Zellen ein, so

ist die Anzahl dieser Granula sehr vermindert, an manchen Stellen, insbesondere an

- den grossen ventralen Zellen, von denen einige zu > —* Mm. (in der Breite) messen,

fehlen sie ganz, so dass man eine glasshelle, homogene Rindenschichte vor sich hat.
Dringt man nun aber gegen das Centrum des Ganglienkirpers vor, so findet man
die Kérnchen dichter stehend, die Zellsubstanz erscheint dunkler, und aunsserdem hin
und wieder ovale, rundliche Gebilde. Indess ist die Beobachtung der frischen Zelle
wegen des allseitig an ihr hiingenden Umhiillungsgewebes sehr erschwert. Ich stellte
daher die weiteren Untersuchungen an Durchschnitten durch die grisseren, erhirteten
Zellen an, welche sich in einem senkrecht durch die Lingsachse eines Ganglioas ge-
fithrten Schnitt immer finden, (Das Objekt war in 96°), Alkohol gehiirtet und zwar
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in der Weise, dass nicht das Ganglion vorher isolirt wurde, sondern ein etwa 1 Centim.
dicker Querschnitt des Egels in Alkohol gelegt wurde.) An solchen vom Schnitt ge-
troffenen grosseren Zellen nun fand ich immer dieselben Strukturverhiltnisse der Zell-
substanz. Das umhiillende und die Zellen von einander trennende kirnig-fibrillire Ge-
webe (nebenstehende Figur A. ¢.) zeigt sich wenig verin-
dert. Der Zellkirper hat sich deutlich abgegrinzt und von
dem Umhiillungsgewebe etwas zuriickgezogen. Die Fibrillen
% des letzteren stehen an Durchmesser kanm hinter dem fri-
schen Gewebe zuriick. Nicht selten sah ich sie, wie auch im
frischen Zustande, mit einer kleinen knopffirmigen An-

schwellung enden (Fig. A. e.); an den freien Zellrindern
A sind sie meist losgelist (Fig. A. d.). Dieses (Gewebe be-
gleitet auch den Fortsatz anf seinem Verlaufe bis zn sei-

nem Uebergang in die Centraltheile der Ganglien.
In dem Zeilleib nun beobachte ich an den erhiirteten
Figur A. Zellen immer zwei Substanzen von einander getrennt; die
eine umfasst weitans seinen grissten Theil, erscheint gleich-
miissig homogen, oder in einigen Fillen feingekirnt , himmt fiberall die fiusseren
Schichten des Zellkirpers ein, gibt ihm seine Gestalt, und bildet allein den Fortsatz (b).
Der Fortsatz theilt sich an einigen Zellen in zwei feine Fibrillen, an andern in drei.
Eine,. Theilung in mehr als drei Fibrillen habe ich nie beobachtet. Der Durchmesser

dieser Fibrillen ist etwa gegen ®/,,.. Mm,

Die andere Substanz erscheint als aus gréberen Kornern bestehend und st in
ungleich grossen Massen um den Kern herum gelagert (f, Fig. A). Diese einzelnen
Gruppen werden indess von der anderen homogenen Substanz immer umschlossen;
und steht demnach der Kern nur mit der erstgenannten homogenen Substanz in Ver-
bindung. Ob nun diese Verbindung in der Art vorhanden ist, dass, wie Fleischl
fir die Ganglienzellen des Ganglion Gasseri des Frosches erweist, der Kern ein ver-
zweigtes Gebilde darstellt, dessen Fortsiitze mit der interglobuliren Substanz zusam-
menhiingen, will ich fiir die Zellen des Blutegels woch nicht als unumstdsslich be-
haupten; so viel indess verdient Erwiihnung, dass ich an den Zellen, welche mir jene

Fig. A. Ganglienkiirper aus einem senkrechten Durchschnitt durch ein Bauchganglion,
gum Theil von dem kirnig - fibrilliren Gewebe (¢, d, ¢) umhiillt; o Gussere Substanz
in den Fortsatz b iibergehend ; [ innere, grobgekirnte Sobstanz dicht um den Kern
gelagert; dieser ist mit der verdickten Stelle seiner Membran nach links gerichtet.
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deutlich abgeschiedenen Gruppen grisserer rundlicher Kérperchen in der homogenen
(oder feingranulirten) Substanz zeigten (und diess war an allen in Alkohol erhiir-
teten und durchschnittenen Zellen der Fall) die scharfe doppelte Contour des Kerns
zuweilen micht mehr wahrmehmen konnte. Die verdickte Stelle seiner Membran indess
konnte ich beinahe in allen Zelldurchschnitten noeh finden. In den meisten Fiillen
aber hatte der Kern seine scharfen Contouren erhalten.

Hervorheben muss ich noch, dass ich die eben beschriebene Struktur der
Ganglienzelle nicht nur an‘in Alkohol, Chromsiiure oder Ueberosminmsiiure erhiir-
teten Objekten, (in diesem Falle immer, wenn auch nicht iiberall in gleich ausge-
dehntemn Masse), sondern auch an frischen Ganglienkérpern beobachtet habe, In
villig frischem Zustande ist nicht leicht im Inneren des Zellkirpers eine weitere
Struktur wahrzunehmen. Bei steter Erneueruug des Priparates und Beobachtung
einer grossen Reithe von Ganglienkugeln werden sich indess manche zeigen, welche
in ihrem Inneren jene. oben schon erwihnten, ovalen hellen Gebilde von etwa
3 oo Mm. erkennen lassen. Manche Zellen erschienen reichlicher mit diesen Gebil-
den erfilllt als gewihulich. Fehlt mir nun auch der Beweis, dass die von mir in
der frischen Zelle gesehenen ovalen Kirper mit den in der erhirteten und durch-
schnittenen Zelle gesehenen Gebilden identisch sind, so kann ich doch das als sicher
hinstellen, dass die dem Zellkirper eigene, den sogenannten sKerne umschliessende
Masse zwei Substanzen wahrnehmen lasse, vou denen die eine die Gestalt des Zell-
leibes bedingt, und die andere in sich eingebettet hiilt, Doch finde ich sie nicht
mit dem Ee:rn zosammenhingend. Sie setzt sich als sFortsatz<, wie oben schon
ervlrihntt. in feinere Fibrillen fort, welche in Bezug anf Consistenz sich wenig von
- der Zellsubstanz unterscheiden. Die andere, in kleineren Massen in die eben be-
sprochene eingebettete Substanz ist mir durch ihr Verhalten gegen Alkohol aufge-
fallen: sie lbst sich in ihm, wiihrend die erstbesprochene von Alkohol ziemlich wenig
angegriffen wird, wie sich diess an den Fibrillen (s. letzt. Cap.), die aus ihr be-
stei:am nachweisen lisst.

Ieh weiss nun nicht, in wie weit diese Sonderung in zwei Suhstanzen mit der
von Fleischl an der Ganglienzelle des Frosches gefundenen globuliiren und inter-
globuliren Substanz iibereinstimmt. Die grobgekornte Substanz zeigte zwar in man-
chen Zellen eine gleichmissige Vertheilong um den Kern herum, in den meisten
waren es unregelmissige Gruppen, in denen sie in der homogenen Substanz einge-
bettet lag. Der Kern lag in allen Fillen in der homogenen Substanz, also in der
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der interglobuliren entsprechenden eingebettet, ohne dass ich indess annehmen
konnte, sein Zusammenhang mit dieser sei durch Fortsitze bedingt.

Die Grosse der unipolaren Ganglienzellen ist bedeutenden Schwankungen
unterworfen. Ihre meist nicht sehr regelmiissige und unsicher begrenzte Gestalt
lisst iiberdiess eine genane Messung nicht zu. Der Breitendurchmesser (senkrecht
zum Fortsatz gedacht) ist eine sehr ungenaune Massangabe fiir die Grisse der Zelle,
da die gleiche Masse Protoplasmas bei spindelférmiger Zelle einen geringeren Werth
ergibt, als wenn diese der (Juere nach zusammengedriickt ist, Formen, die nur zu
hiinfig vorkommen. Ich glaube daher, dass der Werth solcher Messungen nicht sehr
hoch anzuschlagen sei, Doch sollen einige Angaben hier Platz finden.

Ganglienzellen von schin ovaler Birnform finden sich bei Hir. med. in der
Grisse von 0,007 Mm. bis 0,08 Mm. (im Querdurchmesser). Das obere Schlund-
ganglion und die hintersten und vordersten Bauchganglien enthalten meist kleinere
Ganglienkirper, — die mittleren Ganglien und das untere Schlundganglion die
grissten. Die meisten Zellen haben einen Querdurchmesser von 0,035 — 0,04 Mm.
Was die Unregelmiissigkeit der Form betrifft, so finden sich Zellen, bei denen z. B.
der Querdurchmesser (0,04 Mm, misst, der Lingsdurchmesser aber den Durchmesser
des Kerns nur um Weniges iibertrifft. Umgekehrt kommen sehr lange, apiudulfﬁrmjgé
Zellen vor, deren Breite kanm mehr als das Doppelte des Fortsatzes betriigt.

Die Grosse des Kerns und der Verdickung in der Membran ist ziemlich
constant, wenn auch von der Durchschnittszahl abweichende Grissen vorkommen.
Diese betrigt nach meinen Messungen: '

1) Fiir den Kerndurchmesser: : . 0,015 Mm,

2) Fiir den Umfangsdurchmesser der '.rerdu..ktcu Stelle 0,003 Mm.

3) Fiir deren Dicke . : : : : ) . 0,002 Mm.
Als Maximum fand ich:

1) Fiir den Kerndurchmesser N R e

2) Fiir den Umfangsdurchmesser der verdickten Stelle 0,003 Mm.

3) Fiir die Dicke derselben . : A : : . 0,003 Mm.
Als Minimum ergab sich:

1) Fiir den Kerndurchmesser : . 0,009 Mm.

2) Fiir den Umfangsdurchmesser der verdickten Stelle 0,001 Mm.

3) Fiir deren Dickendurchmesser 1 T 0,001 Mm,

Die Dicke der verdickten Stelle (in ihrer gro:ssten Cnnvn::t:it gemessen) hilt
also mit dem Umfangsdurchmesser gleichen Schritt, was die Zunahme und Abnahme
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beider Diameter betrifft; nicht so mit dem Kerndurchmesser. Oft beobachtete ich
an Kernen von nahezu gleicher Grisse Verdickungen, deren innere Convexitit beinahe
die Halbkugel erreichte, wihrend sie bei anderen nur einen flachen Bogen beschrieb.

Die Annahme von Buchholz, welcher an den Ganglienzellen von Lymnaeus
zahlreiche Messungen ausgefiihrt hat, dass einer grisseren Zelle auch ein grosserer Kern
entspreche, ferner, dass wiihrend der Kern zunehme, auch das Kernkirperchen wachse,
bei einer gewissen (irbsse des Kerns dieses aber sich theile, dessgleichen die Resultate
Engel'ﬁ finde ich, wie dem Vorhergehenden zu entnehmen ist, bei Hirndo med. nicht
bestitigt. Ein bestimmtes Verhiltniss zwischen Zelle und Kern, in Bezug aunf
ihre Grisse, konnte ich micht finden, und oft beobachtete ich in auffallend ver-
schieden grossen Zellen nahezn gleich grosse Kerne. Auch im Betreffe des Kerns
und Kernkorperchens zeigten sich keine zotreffenden RHesultate; um so weniger, als
die Ganglienzellen des Bauchmarks und Schlundringes von Hirado med. nur selten
wahre sKernkorperchene zeigen; da das bis jetat als solches bekannte Gebilde nur
eine Verdickung der Membran des Kerns ist.

Wie die Messung der Zelle selbst, so ist auch die Bestimmung der Breite des
Fortsatzes dnsserst misslich, da bei keiner Zelle genan zu entscheiden ist, wo der
Fortsatz anfingt, und dieser iiberdiess wiihrend seines ganzen Verlaufs nicht iiberall
die gleiche Breite zeigt. Die Breitendurchmesser der Fortsiitze ergeben eine Schwank-
ung von 0,002 bis 0,0112 Mm. Als Mittelwerth fand ich 0,005 Mm, In sehr vielen
Fillen war die Breite des Fortsatues wegen zu grosser Kiirze und bestiindiger Ver-
jingung desselben nicht zn bestimmen.

Neben diesen im Vorigen beschricbenen Zellen kommen im Bauchmarke des
Blutegels noch zwei Arten von Ganglienkirpern vor, welche nicht nur durch ihre
Form, sondern auch durch ihre constante Lage wesentlich ansgezeichnet sind. Beide
Arten sind sogenannte smultipolare« Zellen, ein Ausdruck , den ich nur insoferne
hier anwende, als bei den oben besprochenen sunipolarene Zellen der Zellkirper
gich in Einen mehr oder weniger langen, starken Fortsatz verlingerte, der erst im
weiteren Verlaufe sich in feinere Fibrillen spaltete, wihrend bei diesen Formen der
Zellkrper nach mehreren Seiten hin grissere Fortsiitze entsendet.

Die eine Art wurde inshesondere von Leydig, der sie zuerst bei Nephelis
beschrieben hat (S. oben pag. 17), eingehender untersucht; Leydig vermuthet in
ihnen dem sympathischen Nervensystem angehirige Elemente; auch ihre constante
Lage hat Leydig zuerst hervorgehoben. In jedem Bauchganglion (ausser dem er-
sten und letzten) liegen zwei solcher Zellen, und zwir anf jeder Seite zwischen dem
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Ursprunge der beiden Seitennerven Eine, von der in jeden der beiden Nerven ein
Fortsatz abgeht (8. Fig. 6, g), weshalb sie Leydig als »bipolare« Zellen bezeichnete.

Dieses Verhalten kann auch ich auf Grund meiner Untersnchungen bestiiti-
gen; iiberdiess aber beobachtete ich noch, dass gegen das Centrum des Ganglions
ein dritter Fortsatz zieht (Taf. XV. Fig. 33, o).

Das Eigenthiimliche der Lage dieses Ganglienkirpers liegt darin, dass er, wie
diess sowohl am unversehrten Ganglion wie auch an Horizontalschnitten zu sehen
ist, nicht innerhalb der eigentlichen Héhlung des Ganglions, sondern in der Neuri-
lemmwandung desselben eingebettet liegt. Sein central gerichteter Fortsatz durch-
bricht nicht sofort das Neurilemm nach innen, sondern zieht den Ursprungshiindeln
des hinteren Seitennerven entlang in das Innere des Ganglions.  Auch die zwei
in die Seitennerven iibergehenden Fortsiitze kinnen auf eine ziemlich weite Strecke,
cesondert von den iibrigen Nervenfasern verfolgt werden; im weiteren Verlaufe aber

zortheilen sie sich in feinere Fibrillen,

Da Leydig den Zusammenbang dieser Zellen mit sympathischen Elementen
wahrscheinlich gemacht hat, liess ich mir ihre Untersuchung besonders angelegen
sein, konnte aber bis jetzt keine Anhaltspunkte gewinnen, anf Grond deren ich
diese Ganglienkdrper dem sympathischen Nervensystem hiitte einreihen kinnen.
Dem Ansehen und Ban nach sind sie von den iibrigen Ganglienkirpern, die ich
guerst betrachtet habe, nicht verschieden. Trotzdem aber bin ich nicht der An-
sicht, dass sie dem centralen Gebiete des Nervemsystems zugetheilt werden kbnnen.
Sie gehiren den hinteren Seitennerven an, und sind sintercurrentes Zellen, jedoch
mit der Eigenthiimlichkeit, dass sie unmittelbar an dem Centralorgane sich befinden,
in dessen Neurilemm sie liegen, =0 dass der central lanfende Fortsatz in seinem
ganzen Verlanfe in dem Ganglion liegt. Hiezn kommt noch der in das Gebiet des
anderen Seitennerven hiniiberziehende Fortsatz. Der letztere Umstand, die Vermitte-
lung einer Leitung zwischen beiden Seitennerven unterscheidet sie von den ge-
withnlichen sintercurrentene Zellen; ihre Lage aber =zeigt, dass sie dem hinteren
Nerven und nicht dem Ganglion angehiren; wie auch die Intervertebralganglien in
das Gebiet der Rickenmarksnerven, nicht in das des Riickenmarks einbezogen werden.

Die andere Art der multipolaren Form habe ich bis jetzt von Keinem der
Autoren erwihnt gefunden. Ebenfalls wie die vorige ist sie durch ihre constante
Lage und Gestalt ausgezeichnet, liegt aber nicht peripher, sondern im Inneren des
Ganglions. Ihre Grundform ist linglich oval und ibre Lage im Ganglion so,” dass
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die Lingsachse in der Medianlinie von vorne nach hinten gerichtet ist. Auf diese
Weise befinden sich in jedem der kleinen viernervigen Ganglien, (wie ich die Bauch-
ganglien auvsser Gehirn und letztem Ganglion bezeichnen will) zwei solche Zellen
in der Medianlinie hintereinander (Fig. 32, r. Fig. 34, k.), im unteren Schlund- und
im letzten Ganglion je sechs bis sieben (Fig. 41 und 42, n. Fig. 43, h.): der obere
Schlundtheil des Gehirns hat keine derartigen Ganglienzellen.

Der Zellkiirper verlingert sich am vorderen und hinteren Ende zn je einem
Fortsatz, von denen der eine der gegen das Centrum des {.im;p;limm gerichtete | die
Verbindung mit der anstossenden gleichgestalteten Zelle vermittelt, der andere in
die entsprechende Commissur iibergeht (Fig. 32, s, t. Fig. 34, i, 1) Seitlich gehen
nach Aunssen zwei ziemlich starke Fortsitze ab, von denen der eine etwas schief
nach oben, der andere etwas nach unten seinen Verlauf nimmt (Fig. 31, 3, 4.).

Ausser diesen sechs stirkeren Fortsiitzen entspringen nun von dem Zellkbrper
an seiner oberen Seite noch feinere Fasern von stets gleichem charakteristischen
Ansehen. Die Zellsubstanz erhebt sich zu einem niedrigen Kegel mit breiter Basis,
dessen Spitze sich in eine lange und feine Fibrille von etwa _° Mm. Dicke ver-
lingert, die stets durch ihren starren und geraden, gegen den oberen Querfaserzug
gerichteten Verlaut ansgezeichnet ist (Fig. 43, 1. Fig. 32. 41. 42.),

In jedem Ganglion zeigt ein durch die Medianebene gefilhrter Schnitt dieses
Verhalten der nach oben ziehenden feinen Fasern, welches, im Verein mit der con-
stanten Lage und den anderen iie fehlenden Fortsitzen der ganzen Zelle ein anf-
fallend charakteristisches Ansehen verleiht. Der iibrige Ban des Zellkérpers ist von
dem der sog. unipolaren Zellen nicht verschieden. Die Zellsubstanz zeigt das gleiche
Verhalten und anch der Kern dieselbe linsenformige Verdickung seiner Membran.,

Die Griisse dieser multipolaren Zelle betriigt etwa 0 —> Mm. im Quer-
durchmesser.

Diess geniigt vorerst zur allgemeinen Charakteristik dieses Ganglienkirpers,
den ich wegen seimmer Lage im Ganglion im Folgenden als ,mediane Zelle* be-
zeichnen werde,

Die weiteren Beziehungen desselben zu den iibrigen Gewebselementen werde ich

bei Besprechung der Topographie (IV. Cap. 2.) niher darzulegen versuchen.
Im Inneren der Ganglien und zwar innerhalb der sinneren Kapsel« {‘-::5. LY.
Cap.) begegnen wir nun noch kleinen multipolaren Ganglienkirpern, wenn ich ihnen
iiberhaupt diese Bezeichnung beilegen darf. Es lisst sich in ihnen kein »Kern«
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wahrnehmen und iiberhanpt kein besonders differenzirter Zellkorper. Sie sind nur
Knotenpunkte, Verbindungsstellen (Fig. 17, 18, 19, b.) zwischen den das Centrum
der Ganglien durchziehenden Fibrillen, deren Verlauf ich weiter unten besprechen
werde. Ihre Grisse, d. h. ihr Durchmesser, betriigt etwa ' — “:m. Mm. Dem In-

neren der Ganglien entnommene Stiickchen, zerzupft, zeigen die Bilder, wie ich sie
in Fig. 17, 18 und 19 dargestellt habe.

Es ist nun fraglich, ob diese kleinen »Knotenpunktee den iibrigen Ganglien-
kirpern gleichwerthig #zu achten sind. In den Fillen, wo sie nur als Theilungs-
stellen der Fibrillen auftreten, muss die Frage verneint werden. Dagegen zeigen
gich in einigen Abschnitten der Centraltheile der Ganglien Formen, denen der Werth
einer multipolaren Zelle entschieden beigelegt werden muss, desshalb, weil wir hier
nicht eine einfache Theilung einer Fibrille oder eine Abzweigungsstelle einer Faser
von einer anderen vor uns haben, sondern einen Zusammenfluss von mehreren Fi-
brillen, und zwar einerseits solchen, die im weiteren Verlaufe sich als direkte Aus-
liufer von den oben beschriebenen Ganglienkirpern erkennen lassen, andererseits
solchen, die als centrale Fibrillen in das Innere der Ganglien ziehen, um sich hier
mit noch anderen Fibrillen durch solche :Knotenpunktes zn verbinden oder einen

wripheren Verlanf cecen die Nervenwnrzeln zu nehmen.
perf geg

Ich kann daher diese kleinen Verbindungskirper den iibrigen Ganglienzellen
gwar nicht gleichstellen, halte fiir sie aber doch den Werth multipolarer Zellen aunf-
recht, insoferne, als ich sie als Uebergangselemente betrachte, welche die Verbind-
ung zwischen den zur Peripherie ziehenden Fibrillen und den im Obigen beschrie-
benen grossen Ganglienkirpern, seien es die sunipolarens, oder die smultipolarens,
vermitteln. (3. hieriiber 1V. Cap. 2.)

Ich gehe nun zu den Ganglienzellen des sympathischen Nervensystems iiber,
Die hiehergehiirigen Zellen zeigen, was Inhalt betrifft, folgende Eigenschaften.

Das Protoplasma, welches grob granulirt und mit unzihligen kleinen Kérper-
chen von *[, 00— 10000 Mm. Durchmesser erfiillt ist, birgt in sich einen runden, hellen
Kern. Dieser hat aber nicht die scharfen Contouren, welche sich bei dem Kern der
erstbeschriebenen Zellenart finden; auch 15t sein Inmhalt nicht so klar nnd hell wie
bei diesen. Wiihrend ferner an den Kernem der Zellen in den Schlund- und Bauch-
ganglien nur selten ein wahres Kernkorperchen vorkommt, finden sich solche an
den sympathischen Zellen biz zu vier oft in einem Kern, zuweilen ist aber auch
nur eines, zuweilen gar keines vorhanden. Meist sitzen sie wandstiindig.




Die Kiérperchen im Protoplasma sind sehr stark lichtbrechend. Ihre Grisse
betriigt gegen 0,00025 Mm. (Mittelwerth), sinkt jedoch nicht uater 0,0002 herab,
und erreicht in einigen Fiillen das Maximum von 0,0004 Mm.

Das Protoplasma zeigt ansser diesen Kornchen mitunter blasenfirmige
Riume in seinem Inneren, deren Dentung mir schwer fiillt. In keinem Falle diirfen
sie als Kerne angesehen werden, da ihnen jederzeit Membran und Kernkorperchen
fehlt. Auch Fetttropfchen sind sie nicht, da ihnen das optische Verhalten jener
mangelt. Ihr Vorkommen beim lebenden Thiere weist ferner die Annahme von
Artefakten zuriick und ist fir die im Vorigen beschriebene Struktur von zweil Sub-
stanzen des Zellkorpers von hohem Werth. Es ist an manchen Zellen in frischem
Zustande das Vorhandensein einer globuliren und interglobuliven Substanz unge-
mein dentlich zu erkennen.

Die hier als interglobulire Substanz anzusehende Substanz ist mit viel mehr
Kiornchen erfullt, als bei der Ganglienzelle der Bauchganglien. Dazu kommt, dass
die kleinen Korperchen, welche zuweilen um solche Gebilde herum in Molekular-
bewegung sich befinden, nie in jene sich hineinbewegen, sondern wie an einem festen
Kirper anstossen, wiewohl weder eine Membran noch eine auf einen Kern dentende
Beschaffenheit zu bemerken ist.

Hier mochte vielleicht der Ort sein, eine Erscheinung zu erwihnen, die ich
gehr hilufiz an den sympathischen Ganglienzellen beobachtete : nemlich eine iinsserst
heftige Molekularbewegung der im Protoplasma enthaltenen kleinen Kérperchen, Zu-
weilen erstreckte sich die Bewegung dieser sogar in den Fortsatz 0,005—0,006 Mm.
weit hinein. In einigen Fiillen war die Bewegung nur schwach, und dicht um den
Kern herum, in andern zwischen etlichen jener blasenartigen Abtheilungen ; nie aber
gelangten einige der kleinen Korperchen in diese hinein. An einem Priparate, wel-
ches eine Zelle mit einem abgerissenen Fortsatz zeigte, deren Kirnchen in Moleku-
larbewegung sich befanden, konnte ich deutlich sehen, wie nach und nach eine
Menge der kleinen Korperchen aus der Zelle durch den Fortsatz herausgeriethen.
Ohne die Frage, ob diese Erscheinung Leben oder Tod bekunde, niher beriihren zu
wollen, michte ich nur noch bemerken, dass ich am lebenden Thiere!) zuerst diese
Erscheinung wahrpahm, dann auch in einigen Fillen an der abpraparirten Magenwand.

e e = —

1) Zu diesem Behufe wurde an der Bauch- und Rilckenseite dez Blutegels, mit miglichster
Schonung der Ganglienkette und des seitlichen Gefisssystems, je eine dem untersten
Durchmesser des anzuwendenden Linsensystems entaprechende Lamelle und fiberdiess
ein gleich grosses Stilck der Bauchwand des Magens wegpriparict, so dass nur dessen

i

e e e e



TR A i Rt o e A TF".'L‘E-W a o e

Wenn dieser Molekularbewegung vor der Hand anch weiter keine Bedeuntung
zugemessen werden kann, so wird sie doch dazu dienen, eine fibrillire oder geschich-
tete Structur des Protoplasmas (im Sinne Remak’s und Max Schultze's) zuriickzn-
weisen, Wiire eine solche vorhanden, so wiirde sie ohne Zweifel auf die Bewegung
der Kirperchen in irgend einer Art Einfluss iiben; es kinnten diese jedenfalls nicht
s0 unregelmiissige Exkursionen beschreiben, oder es bliebe wenigstens die Bewegung
auf einen bestimmten Theil des Protoplasmas beschriinkt. :

Viel wichtizer als die eben beschriebenen Eigenschaften des Inhalts der
sympathischen Ganglienzelle ist folgender Umstand, der mich zugleich bestimmte,

im Vorhergehenden das Wort sInhalte bei dieser Zellenart anzuwenden.

Alle neueren Autoren stimmen darin iiberein, dass die sympathischen Ganglien-
zellen bei Hirndo weder von Neuwrilemm noch von einer Membran nmschlossen sind.
Was das Neurilemm betrifft, so kann das Fehlen desselben auch ich bestitigen; in
Bezug auf die Membran aber — woriiber indess nur wenige Angaben in der Lite-
ratur sich finden — zeigen mir meine Untersnchungen das Gegentheil, Es zieht sich
nemlich, wie ich an jedem frischen Priiparate und noch besser am lebenden Thiere
beobachtete, ein fusserst feines, anscheinend sstrukturlosese, glashelles Hintchen
iiber die Ganglienzelle weg aof ihre Fortsitze. Diese feine Membran zeigt sich an
der Peripherie der Zelle als einfache Contour, welche aber” nicht immer unmit-
telbar an dem Protoplasma anliegt. Namentlich an den Ursprungsstellen der Fort-
siitze hebt sie sich als feine Linie merklich von diesem ab. Diese feine Hiille be-
gleitet die einfache Nervenfaser von der Ganglienzelle bis zum Eintritt in grossere
Stimme; an diesen konnte ich indess nichts mehr von einer Membran gewahr werden.

Die Nervenzellen des sympathischen Nervensystems bei Hirudo m. besitzen
also eine Membran, wodurch sie sich von denen der Schlund- und Bauchganglien
w‘rf,-seutli-’.:h unterscheiden.

Nun zur Form und Gestalt der sympathischen Zellen! Diese sind fast durch-
wegs rund oder oval, weniger hiufiz birnformig. Da sie nicht, wie die Zellen der

e

Riickenwand an der priparivten Stelle iibrig blieb. Diese wurde sodann mit einem
feinen Finsel von ihrem dichten Epithel befreit, und das Thier in miglichst ausge-
streckter Lage auf einer Wachs- oder Holztafel, in welcher eine jener priiparirien
Stelle entsprechende Oeffoung zum Durchtritt des Lichtes angebracht wurde, gut be-
festigt. 8o Lisst sich nun das sympathische Nervensystem mittelst einer Immersions-
linse trefilich beobachten. Da das Thier einen sehr klaren Schleim in reichlicher
Menge absondert, ist weiter kein Zusatz von Flissigkeit nithig.
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Schlund- und Banchganglien, zu mehreren in eine feste, straff gespannte Neurilemm-
scheide eingeschlossen sind, sondern frei und meist vereinzelt in der Magenwand
zerstrent liegen, so sind sie keinem D;‘lll:kﬂ., wie jene, ansgesetzt, und zeigen daher
stets eine abgerundete, regelmiissige Form, so lange sie nicht mit andern Zellen
unmittelbar zusammenhingen.

Die ovalen und runden Zellen haben alle mehr als einen Fortsatz | die birnfor-
migen, welche indess weniger hiiufig sind, stets nur einen. Oft sieht man dicht
pebeneinander Zellen mit je einem, je zwei, drei oder vier Fortsiitzen, welche an
verschiedenen Punkten der Zellen entspringen und ziemlich scharf sich vom Proto-
plasma absetzen. Zuweilen geht auch ein Fortsatz in den einer andern Zelle iiber.
Bei den birnformigen Zellen findet eine Verjiingung des Protoplasma beim Ueber-
gang in den Fortsatz statt. Mitunter sieht man auch zwei oder drei Zellen unmit-
telbar, d. h. ihr Protoplasma, vereinigt, so dass nur eine Zelle vorhanden zu sein
scheint. Da aber jede Zelle ihren Kern beibehilt, so lisst sich leicht erkennen,
dass es gich hier um eine Verschmelzong des Protoplasmas handelt, zumal auch jede
solche Zelle an der noch freien Seite ihre urspriingliche Form zeigt. Andere For-
men in Beziehung zum Fortsatz finden sich im IV, Abschnitt behandelt. (Fig. 21—27).

Was die Grisse der sympathischen Ganglienzellen anbelangt, so betrigt ihr
Durchmesser, welcher bei der ziemlich regelmiissigen Gestalt dieser Zellen genauer
zu bestimmen ist, im Mittel 0,021 Mm., im Maximum 0,056 und im Minimum
0,013 Mm.

Die Fortsiitze sind von derselben Beschaffenheit, wie das Protoplasma, und
zeigen gleichfalls jene oben erwiihnten hellen, blasenformigen Riume. Ihr Breiten-

durchmesser betrigt 0,005—0,008 Mm. Doch kommen an einigen Zellen anch Aus- :

laufer von nur 0,003 Mm. vor.

Ausser diesen im Vorigen beschriebenen Formen von Ganglienzellen habe ich
beir Hirudo medicin, keine weitere Art beobachtet.

Multipolare Zellen, wie sie Walter!) abbildet, konnte ich bei H. m. nie zu
Gesicht bekommen und bezweifle anch ihr Vorhandensein.

Ich nehme bei Hir. m, also nur zwei Arten von centralen Ganglienzellen an:
eine unipolare Form in den Schlund- und Bauchganglien, mneben denen noch eine
bestimmte Anzahl fusserst charakteristischer multipolarer Zellen von stets gleicher

B ——

1) Walter, mikroskop. Studien.
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Lage und Gestalt vorkommt, und eine zweite Form mit einem, zwei oder mehr Fort-
sitzen und einer Membran als das centrale Element des sympathischen Nerven-
systems.

Eine weitere Struktur in der Zelle, in Bezug aunf das Verhalten von Kern,
Kernkorperchen und Fortsatz zueinander (Harless, Lieberkiihn, Wagener,
Frommann, Owsjannikow, Stilling u. A.) beobachtete ich an der lebenden
Zelle niemals, so sehr ich mich auch bemiihte, eine derartige vom Kern oder Kern-
kiirperchen ausgehende Rdhre oder Fibrille zu sehen, von der ich hitte iberzeugt
sein kinnen, dass sie kein Kunstprodukt ist.

Ebensowenig, wie Fasergebilde an Kern und Kernkrperchen, konunte ich an
der lebenden Ganglienzelle von Hir. med. eimen fibrilliren Ban der Zellsubstanz
erkennen,

Gesetzt auch, die fibrillire Struktur des Protoplasmas, oder vom Kern und
Kernkbrperchen abgehende Fasergebilde entzigen sich dorch ihr optisches Verhalten
im Leben der Zelle unserer Wahrnehmung, so miissten doch, wenn die Chromsiore
durch Aenderung des Brechungsvermigens der Fibrillen oder Fasern, diese sichtbar
machte, alle mit Chromsiure behandelten Zellen solche, und zwar iibereinstim-
mende Bilder geben. Diess ist jedoch nicht der Fall. Nur hin und wieder kann
man unter Zellen, die der Chromsiiure ausgesetzt waren, solche mit annihernd fibril-
liiven Gebilden erkennen, uud was die Uebereinstimmung der Bilder betrifft, so bietet
jede solche Zelle andere Verhiiltnisse dar, die keineswegs derart sind, dass sie nicht
als Kunstprodukte angesehen werden miissten.

S0 sehr mich nun anch die fiusserst wichtigen Fragen nach einer fibrilliren
Struktur des Protoplasmas oder nach Beziehungen zwischen Kern, Kernkorperchen
(durch Riéhren oder Fasern vermittelt) anregten, — Fragen, welche beide‘, auf dem
Gebiete der Wirbelthiere inshesondere, namhafte Vertheidiger finden, — ebensosehr
bedauere ich, aus meinen Untersuchungen keine zotreffenden Resultate mittheilen zo

kiinnen,
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111.
Die Nervenfaser.

1!
Historischer Ueberblick.

Auns den fritheren Untersuchungen iiber die Nervenfaser ragen insbesondere
die Arbeiten eines Mannes hervor, durch den wir schon oben der herrschenden An-
gicht fiber die Struktur der Ganglienzelle eine nene wichtige Beobachtung entgegen-
gestellt sahen, dessen Scharfblick aber noch weit mehr in der Lehre vom Bau der
Nervenfaser fiihlbar ist. Dieser Mann ist Remak, Eine bedentende Entdeckung
verdanken wir ihm, nemlich die der marklosen Fasern!) im sympathischen Nerven-
system der Wirbelthiere, ond ferner nicht minder wichtige Beobachtungen iiber
den Purkinje’schen Achseneylinder und die Nervenfaser der Wirbellosen.

Wiihrend wir nemlich bei allen frilheren Autoren angegeben finden, dass so-
wohl jener wie diese ans einer homogenen oder fein grannlirten Masse, der der
Ganglienzellenfortsiitze ihnlich, bestehe, und diess namentlich fiir die Nervenfaser
der wirbellosen Thiere durch die Arbeiten von Valentin?®) und Helmholtz?)
zgiemlich sicher hingestellt schien, entdeckte Remak?) beim Flusskrebse in dessen
breiten Nervenfasern ein centrales Biindel feinster Fibrillen, nachdem er schon friiher
beziiglich des Achsencylinders gefunden hatte %) derselbe erscheine wie aus feinen
Fasern zosammengesetzt, was Hannover®) zum Theil bestitigte.

) Remak, Obzervat. avatom. et microse. de system. nerv. structora. 1838

%) Valentin, Verhandl. d. Leopold.-Carol. Aead. XVIIL 1. Abth. 1336,

) Helmholtz, de fabr. syst. nerv. evert. 1842,

i) Remak, fib. d. Inh. d. Nervenprimitivrihe. (Miiller's Archiv f. Anat. u. FPhys 1843)

%) Remak, Weitere mikrosk., Beobacht. iib. d. Primitivfas. etc. (Froviep's neue Notiz.
111. Bd. 1837. pag. 39, A.***)

¢) Hannover, Rech. micr. 5. | syst. nexrv. 1844,
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Diese Entdeckung Remak's von einem der doppelt-contourirten Nervenfaser
iihnlichen nervisen Elemente mit einem dem Achsencylinder vergleichbaren centralen
Faserbiindel bei einer Gruppe wirbelloser Thiere, wodurch anch fiir diese die fibril-
lire Struktur gewisser Nervenfasern wahrscheinlich gemacht war, stand jedoch lange
Zeit vereinzelt da, denn weder Will') noch Brueh,?) von denen die nichsten Ar-
beiten iiber das Nervensystem Wirbelloser (Hirudo) herriihren, bieten uns Beobacht-
ungen eines fibrilliren Baues der Nervenfaser, (von den ihulichen, marklosen Fa-
sern des Riechnerven der Fische erwilhnt Stannius?®) eine feine Liingsfaserung): so
dass diese Verhiiltnisse noch wenig aufgeklirt waren. :

Da brachte Leydig?) eine nene Ansicht. Wiewohl er im Allgemeinen sich
zur Annahme eines durchweg fibrilliven Baues der Nervenfaser des wirbellosen
Thieres hinneigte, ging er doch nicht so weit, diess fiir alle Fiille gelten zu lassen,
sondern unterschied unter den Nervenfasern der Wirbellosen zwischen solchen mit
homogener Hiille und homogenem Inhalt und den complizirteren bei Arthropoden
und Krebsen sich findenden Nervenfasern, dem Analogon der doppelt contourirten
Faser des Wirbelthieres: die Zwischenstufen werden nach Leydig von den Nerven
gebildet, bei denen der Inhalt fibrillir, die einzelne Faser jedoch meist nur wenig
differenzirt erscheine, wesshalb Leydig auch nor von einer sfibrilliren Nervensuh-
stanze spricht; mitunter zeige diese eine schirfere Differenzirung in Fibrillen (Spin-
nen),”) gewidhnlich sei jedoch die Nervenfaser des wirbellosen Thieres nur wenig
selbstindig.

Ausser Leydig war es auch schon Will und Bruch bei:mmt gewesen,
dass die Nervenfaser des wirbellosen Thieres sich sehr schwer isoliren lasse. Und
wenn wir inzwischen die {l'mlq.tmverse, welche sich beziiglich der Stellung der mark-
losen Faser des Wirbelthieres angebahnt hatte, durch E. Wagner®) dahin entschie-
den sehen, dass dieselbe das Aequivalent des Achsencylinders sei, =o schien es aunch
gerechtfertigt, in Anbetracht der Aehnlichkeit zwischen den marklosen Remak’schen
Fasern und denen der Wirbellosen, die letzteren einem Achsencylinder gleichwerthig
zn halten,

1y Will, Vorlinf. Mittheil. ete. (Miller's Arch. f Anat. u. Phys. 1844.)

) Bruch, ib. d. Nervensyst. d. Blutegels, (Zeitschr. f. wiss, Zool. I. 1849,
%) Stannius, das peripher. Nervensyst. d. Fische. 1849,

4} Leydig, = Anat. v. Coccus hesp. (Zeitschr. f. wiss. Zool. V. 1853)

¥ Leydig, Lehrbuch der Histologie. 1857, pag. 59,

) Wagner, Gittinger Nachricht. 1850, Nr. 59.
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Diese Dentang wurde jedoch von Faivre, welcher die Nerven dés Blutegels
einer genaunen Untersuchung unterzog, entschieden zuriickgewiesen; denn die Struktur
der Nervenfaser von Hirudo med. habe mit der des Achsencylinders der Wirbelthiere
nichts gemeinsam. Auch in anderer Beziehung weichen die Resultate der Forsch-
ungen Faivre's von denen seiner Vorgiinger, namentlich Leydig's ab. Bei
Faivre finden wir keine Aunhaltspunkte, welche auf eine fibrillire Struktur der
Nervenfaser schliessen lassen; hingegen weist er auf Verhiiltnisse hin, welche denen,
gpiiter an der Ganglienzelle, von Buchholz und E. Fleischl beschriebenen
(siehe oben) ihnlich sind. Faivrg sah nemlich ofters in der Nervenfaser des
Blutegels, besonders avf Anwendung von Siuren (z. B. Salesiiure) Blasen entstehen,
(wie er auch solche an den Zellen des Sympathicus beim Blutegel unter normalen
Verhiiltnissen beobachtete), welche sich von der iibrigen SBubstanz der Nervenfaser
durch ihr fettiges Ansehen unterschieden, und kommt im Verlanfe seiner Betracht-
ungen zn dem Schlusse, dass die Nervenfasern zwei Substanzen enthalte, eine stick-
stoffhaltige und eine andere fettige und markiihnliche, welch' letztere man unter ge-
wissen Umstiinden im Inneren der ersteren, und vielleicht auf deren Kosten, sich
bilden sehe.') Wie an der Ganglienzelle, so sicht Faivre auch an der Nerven-
faser eine Membran.

Inese wichtige Beobachtung Faivre’s iiber die Substanz der Nervenfaser
scheint jedoch nicht ihrem vollen Werthe nach erkanut worden zu sein; sie wiire
dann #cher von einigen der nun folgenden Forscher einer nitheren Priifung unter-
zogen worden. Jedoch ist das letatere nicht geschehen: nm so mehr aber wuchs die
Reihe der Beobachtungen iiber eine fibrillire Struktur der Nervenfaser der Wirbel-
thiere sowohl wie der Wirbellosen, und bezeugen diess in letzterer Hinsicht die Namen
eines Leydig, Hickel, Owsjannikow, Waldeyer und Walter, denen nur
Buchholz und in neuester Zeit Solbrig gegeniiberstehen. Auch aunf dem Ge-
biete der Wirbelthiernervenfaser ist die Zahl der Kiimpfer auf beiden Seiten ungleich.

Vorerst indess, ehe ich die Ansichten der oben genannten Forscher vorfiihre,
muss ich auf die Untersuchungen Max Schultze's®) iber die Retina, deren ich
schon bei der Ganglienzelle Erwihnung that, zuriickkommen. Wie Max Schultze
dort die Frage beziiglich der Hiille der Ganglienzelle entschieden beantwortet hat,

1) E. Faivre, Annal. d. sc. nat. 4. Bér. Zool. V. 1854, pag. 372 u. 375
Y) Max Schultze, Observ. d. retinae struct. penit. 1559,
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g0 that er diess auch hinsichtlich der Nervenfaser und theilte (1. c. pag. 22) die
Wirbelthiernervenfasern in folgende 4 Ordnungen ein:
1) Nackte Achsencylinder.
2) Achsencylinder mit Schwann'scher Scheide (Olfactorius- und Sympathi-
cusfasern,
3) Achszencylinder mit Markscheide (Fasern in der weissen Substanz der
Centralorgane, in Opticus und Aecusticus).
4) Achsencylinder mit Markscheide und Neurilemm (Schwann’scher Scheide).

Ieh glaubte, Max Schultze’s Eintheiluug desshalb hier anfiihren zu miissen,
weil sie mir nicht ohne Einfluss anf die spiiteren Ansichten fiber die Nervenfaser
der Wirbellosen gewesen zu sein scheint ; hiebei muss jedoch bemerkt werden, dass
letutere von M, Schultze nicht in den Bereich seiner Untersuchung gezogen wurde;
sondern sein Schema sich lediglich auf die Nerventazer des Wirbelthieres besehrinkt.

Welche Arten von Nervenfasern bei Wirbellosen vorkommen, war durch die
Arbeiten der fritheren Forscher nicht vollstindig eruirt.

Ausser den blassen smarklosens von geringer Selbstiindigkeit und den breiten
von Remak beim Krebse aufgefundenen Fasern (mit centralem Fibrillenbiindel)
waren keine weiteren wesentlich verschiedenen Formen bekannt, Die breiten Re-
mak schen Fasern wurden spiiter durch Leydig') und Hickel,?) (durch erstge-
nannten Forseher anch fiir die Kifer) bestitigt. Die von den sogenannten cerebro-
spinalen Fasern der Wirbellosen wesentlich verschiedene Form der sympathischen
wurde jedoch erst durch Faivre?) (bei Hirodo med. und Lumbricus) genauer be-
schrieben. Awuch war es Faivre, welcher zuerst anf den Unterschied, der sich
zwischen den Fasern der Commissuren und denen der peripherischen Nerven findet,
und der bisher ziemlich unbeachtet geblieben war, aufmerksam machte,

Bo war also jetzt in dem Nervensystem der wirbellosen Thiere das Vorkom-
men von vier verschiedenen Formen von Nervenfasern bekannt geworden. Hiren
wir, wie die nun folgenden Anatomen sich iiber deren Bau aussprechen.,

Schon im Vorhergehenden wurde erwihnt, wie sich die Mehrzahl der
neneren Forscher beziiglich der Nervenfaser der Wirbellosen fiir die Annahme einer
fibrilliven Struktur entschieden haben. Die eingehendsten Untersuchungen haben

') Leydig, Lehrbuch der Histol. 1857,
!) Hiickel, iib. d. Geweb, d. Flusskrebs. (Arch. £ Anat. u. Physiol. 1857,
¥) Faivre, Apoal. d. =c. nat. 4. 8dr. T. IV. 1855. u. T. VI. 1866,

4
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Leydig und Waldeyer ausgefiihrt, deren Ansichten jedoch nicht villig iiberei n-
stimmen.

Nach Waldeyer') mangelt den Evertebraten das Aequivalent einer Nerven-
faser im Sinne der Wirbelthiere. Das letzte nerviise Formelement der Wirbellosen
ist, nach seiner Darlegung, »die Aehsenﬁhri_lle:,, eine Faser von kaum messbarem
Durchmesser nnd von kirnigem Ansehen, aus der sich die Nerven zusammensetzen.
Fiir die Anordnang dieser Achsenfibrillen zu Nervenstimmen stellt nun Waldeyer
zwei Typen auf: entweder (Typ. 1) es vereinigen sich simmtliche Achsenfibrillen aus
einer Ganglienabtheilung zu einem grisseren Biindel, welches von einer kernhaltigen
relativ sehr starken Scheide eingehiillt ist, — oder (Typ. 2) die Achsenfibrillen sind
in Biindel von nahezu gleicher Dicke zu einem grisseren Stamme znsammengelagert,
der von einem gemeinsamen Neurilemm umgeben wird. Die secundiren Biindel
durchlanfen ganze Kirperregionen bei gleichbleibendem Durchmesser. Spiiter findet
eine zwei- bis dreimalige Theilung dieser secundiiren Biindel statt.

Zu dem ersten Typus nun stellt Waldeyer die Commissaren,

Auch die peripherischen Nerven von Lumbricus gehiren nach Waldeyer
hieher. :

Die Nerven des zweiten Typus entsprechen nach Waldeyer denen des Sym-
pathicus und Olfactorios der Wirbelthiere; von den Nerven der Wirbellosen fithrt
er die von Hirudo und Astacns als Beispiele an. Den kolossalen R em ak'schen
Fasern (bei Astacus) kann Waldeyer keine besondere Bedentung beilegen. Der
Achseneylinder der Wirbelthiere ist nach ihm als eine Summe von Fibrillen anfzn-
fassen, und die Fasern des zweiten Typus entsprechen der zweiten Ordnung in Max
Schultze's (oben angefithrtem) Schema »Achsencylinder mit Sehwann'scher Scheide,«

Was nun Leydig’s Ansichten betrifft, so habe ich ihrer zum Theil schon im
Vorhergehenden erwiihnt, In der neneren Zeit nun hat Leydig die hieher besiig-

lichen Verhiiltnisse noch einer eingehenderen ntersuchung unterzogen.”)

Nach Leydig ist der eigentliche Grundstoff der Nervenfaser des wirbellosen
Thieres die von ihm sogenanute sfibrillire Punktsubstanz.« »Zwischen ihr und den
Nervenfasern besteht der Unterschied, dass bei den Nervenfasern Lingssiige der

") Waldeyer, Untersuchungen fiber den Ursprung und den Verlanf des Achsencylinders
bei Wirbellosen und Wirbelthieren ete. (Zeitachr. f. ration. Medizin, 3. Heihe, XX,
1863, pag. 205—200.)

Ty L&jr dig, dber das EE‘I"I’GI]B-J‘B‘E-EI‘I] der Anneliden. (Arch. f. Anat. u. Physiol. 1862) und:
Vom Bau des thierischen Kérpers. I Bd. Tiibing. 1864,
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fibrilliren Punktsubstanz zu neuen Einheiten sich zosammenthun, wobei die Ab-
grenzung gegeneinander, iholich wie am Protoplasma der Ganglienkugel nur durch
festere Rindenbildung erfolgt, oder durch Auftreten von Nervenscheiden, die aber
der Nervenmaterie fremde Theile und Bindesubstanz sind.«') Der Unterschied, wel-
cher unter den Nervenfasern der Wirbellosen herrscht, besteht nach Leydig nun
darin, dass bei den einen nur Punktsubstanz vorherrscht, welche keine dentlichen
Primitivfasern erkennen Jisst, sondern nur in Liiugsuﬁg&, der Andeutung von Pri-
mitivfasern, geordnet ist, bei anderen hitheren Wirbellosen hingegen diese fibrillire
Punktsubstanz zu Nervenfasern von bestimmten Umrissen differenzirt ist. Ein der-
artiger Unterschied besteht nach Leydig zwischen den Commissuren und periphe-
rischen Nerven der Hirudineen und lisst sich?) gut an Thieren, welche in einer
Liisung von Kali bichr. gelegen haben, zur Anschauung bringen. In den Seiten-
nerven erscheinen dann, wie Leydig weiter darlegt, deatliche Primitivfasern,
withrend an den Commissuren nur eine sstreifig-pulverige Masses in der Neurilemm-
rithre zu sehen ist, welche anf dem Querschnitt anch als feinfuserige und kirnige
Substanz hervorquillt. Auf diesen Unterschied hat Leydig schon friher®) anf-
merksam gemacht und daselbst bemerkt, es lasse sich vermuthen, dass in der Achse
der Commissuren reine Punktsubstanz vorherrsche, in der Peripherie aber die Bild-
ung zu streifigen Ziigen vorgeschritten sei. Aunch zwischen den Nerven der Hirn-
dineen und Lumbricinen bestehe dieser Unterschied:') wiihrend bei jenen die Primi-
tivfasern eine ziemliche Selbstiindigkeit erlangt haben, sei der Inhalt der Nerven
der Lumbricinen nur aus einer Mischung feiner Fiserchen und einer Punktsubstanz'
gebildet, welche allerdings wieder zum Theil fibrillir geordnet sein kbnne.

Le _',rltl.ig unterscheidet nun zwischen den cerebrospinalen und sympathischen
Nerven. Jene theilt er fir die Arthropoden wieder in drei Arten. Die sympathi-
schen Fasern sind hiillenlos und zeigen einen hellen, wenig granuliren Inhalt.”)
Von den cerebrospinalen Fasern sind nach Leydig folgende drei Arten zu unter-
scheiden: Die selteneren schon von Remak beschriebenen breiten srohrigens Ele-
mente, welche Leydig bei vielen Insekten noch anfgefunden hat, und die grauen
bloss granuliiren, vom Habitus der sympathischen Fasern der Wirbelthiere; von diesen

) Yom Bau des thier. Kirp. pag. 225.

) Yom Bau d. thier, Kirp. pag. 158

%) Arch. f. Anat. u. Phys. 1862, pag. 119.
) V. Ban d. thier. Kdrp. pag. 134.

) V. Bau 4 thier. Korp. pag. 224.




granuliiren Fasern miissen, als dritte Art, diejenigen getrennt werden, welche nicht
den scharf ausgepriigten individuellen Charakter haben (gegeniiber den mehr selb-
stindigen nnd bréiteren Fasern).”)

Bei Hirudo unterscheidet Leydig nur zwischen cerebrospinalen und sympa-
thischen Fasern; jene haben ein distinktes Neurilemm, diese sind ohne Hiille; die
cerebro-spinalen Fasern sind ferner mehr homogen, nicht eigentlich lingsgestrichelt,
wie die sympathischen.?)

Nach diesen eingehenden Untersuchungen Leydig's und Waldeyer's sind
noch die von Owsjannikow?) und Walter?) zu nennen, welche beide an der
Nervenfaser des wirbellosen Thieres eine fibrilliire Struktur beschreiben; doch muss
bemerkt werden, dass sie nnr in den seltensten Fillen an den frischen Nerven eine
golehe beobachteten, meist konnten sie ein Herfallen des Nerven oder der Nerven-
faser in Fibrillen nur nach Anwendung von Reagentien zur Anschanung bringen.
Walter identificirt diese feinen Fibrillen mit nackten Achsenfasern.

Wie oben schon bemerkt, hat betreffs der wirbellosen Thiere nur Buchholz®)
diese Ansicht von einer fibrilliiren Stroktur der Nervenfaser zuriickgewiesen, und
in der meuesten Zeit hat sich auch Solbrig dagegen ausgesprochen. Solbrig hat
zwar an den Nervenfasern von Gasteropoden ein sfibrillires Ansehene beobachtet,
jedoch stets nur nach Anwendung von Reagentien; besonders erwihnt er unter diesen
Ueberosmiumsiiure und eme lingere Zeit einwirkende Chromsiure.®)

Fiir die Nervenfaser der Wirbelthiere wurde die Lehre von dem fibrilliren
Bau derselben hauptsiichlich von Max Schultze ausgebildet. Nach M. Schultze
besteht der Achsencylinder aus feinen Fibrillen, dem wichtigsten nervisen Formele-
mente, demen er den Namen der sNervenprimitivfibrillee zu geben vorschligt,”)
welche in den Centralorganen isolirt vorkémmt, in ihrer Vereinigung aber die Ach-
seneylinder (Primitivfibrillenbiindel) bilden; hier sind sie durch eine sinterfibrillire
Substanz unter einander vereinigt.«

Durch diesen auf dem Gebiete der gesammten Thierwelt gefundenen Bau der

1) Vom Bau d. thier, Kirp. pag. 224,

*) Leydig, Arch £ Anat. u Physiol. 1862 pag. 122, und: V. Bau d. thier, Kbrp. p. 154

Y Owsjannikow, Annal. d. sc. nat. 4. Série. Zool. XV, 1861, pag. 135, 136,

¥ Walter, Mikrosk. Studien iib. d. Centralnervensyst. etc. 1863.

) R. Buchholz, Bemerk, iib. d. hist. Ban d, Centralnervensyst. der Sisswassermollusken.
(Arch. £ Anat, n. Phys. 1363, pag. 251 264 ff)

%) A. Bolbrig, Ueb. d. f. Struet. d. Nervenelem. b, d."Gasteropod. 1872, pag. 40, 41,

T M. 8chultze, Observationes de struet. cellularum fibrarumgne nerv, 1868, pag, B
Vergl. Stricker, Handb. d. Lehre v. d. Geweb. 1871. L pag. 109—116.
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Nervenfaser, welcher bei Wirbelthieren wie Wirbellosen in der Primitivfibrille be-
griindet ist, glanbt Schultze die Uebereinstimmung der Nerven dieser beiden
Thierreihen fiir nahezu vollendet, so dass es scheint, als konne der feinere Ban der
Nerven aller Thiere auf eine gemeinsame Grundlage zurfickgefilhrt werden.!)

Gewiss wiire fiir die anatomische Wissenschaft nichts erfreulicher, als was
hier Schultze am Schlusse seines Programmes aussprach; indess, erwigt man die
Einwendungen der nicht fiir eine fibrillire Struktur gesinnten Forscher, und ferner,
wie denn selbst zwischen Leydig, Waldeyer und Schultze, auf deren Schul-
tern die Lehre vom fibrilliren Baun der Nervénfaser ruht, durchauns nicht eine villige
Harmonie der Ansichten herrscht, so michte jener Ausspruch Schultze's beinahe
verfritht erscheinen. Beschriinken wir uns hier nur aof die Nervenfaser — da deren
Znsammenhang mit der Nervenzelle im niichsten Abschnitte erst betrachtet werden
soll, — und vergleichen wir, wie Leydig's, Waldeyver’s und Schultze's Er-
klirnngen der Struktor der Nervenfazer iibereinstimmen, so ergibt sich Folgendes.

Waldever und M. Schultze stimmen darin iiberein, dass sie eine feine
Faser, die Primitivfibrille {Achsenfibrille) als letztes Formelement der Nervenfaser
annehmen ; ihre Vereinignng bildet die Fibrillenbiindel. Zwischen diesen Fibrillen
ist nun nach M. Schultze eine feinkirnige Substanz, Waldeyer dagegen erkliirt
diese (welche von Leydig zuletzt beschrieben wurde) als Kunstprodukt, und be-
findet sich nach ithm zwischen den Fibrillen keine interfibrillire Masse. Der Achsen-
cylinder der Wirbelthiere wie die Nervenfaser der Wirbellosen ist also nach beiden
Forschern ein Fibrillenbiindel, an dem nach M. Schultze eine interfibrillire Sub-
stanz, nicht jedoch nmach Waldeyer, vorhanden ist. Leydig nun entfernt sich in
seinen Ansichten dadurch etwas won der Schultze’s und Waldeyer's, dass er
nicht eigentliche Fibrillen, sondern eine »fibrillire Punktsubstanz« als Grundstoff
der Nervenfasern annimmt, welche mehr oder weniger scharf zu Fibrillen differen-
zirt ist, zwischen denen eine sPunktsubstanze sich befindet, die aber ebenfalls zum
Theil wieder fibrillir geordnet sein kann. Ferner muss besonders betont werden,
dass Leydig die peripherische Nervenfaser, welche dem Bereiche des Gehirns nnd
der Ganglienkette angehort, nicht als fibrilliir beschreibt. So sagt er von den Ner-
venfasern der Hirudineen: ssie sind von mehr homogenem Aussehen, nicht
eigentlich lingsgestrichelt«, — und die der Artbropoden (mit Ausnahme der

") Observat, de stroct. cell. ete. pag. 8 0.
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R emak’schen breiten Fasern) nennt er die sgrauen, blass granuliiren vom Ha-
bitns der sympathischen Fasern der Wirbelthiere« ; weiter (v. Ban d. th. K. pag. 92)
bemerkt Leydig, »dass er an dem Achsencylinder markhaltiger Fasern nie ein
eigentliches Zerfallen in solche Lingselemente wahrgenommen habes; nachdem er
kurz vorher sich folgendermassen ausgesprochen hat: sbei Wirbellosen entstehen die
dem Achsencylinder entsprechenden Fasern in den Nervencentren aus der Vereinig-
ung feinster Fiserchen, wobei allerdings die Vereinigung nach der Peripherie hin
so innig werden kann, dass die darans hervorgegangene Einheit, die marklose Ner-
venprimitivfaser ein anscheinend rein homogenes Aussehen hate , und es als wahr-
scheinlich hingestellt hat, »dass aunch der Achsencylinder der Wirbelthiere, der ob-
schon ebenfells von meist homogener Beschaffenheit, doch auch nicht selten
ein fein lingsstreifiges Aussehen habe, aus feinsten Fiserchen zusammengesetzt sein
ktnnte. Nur die Rema k'schen breiten Fasern, welche Leydig auch bei einigen
Insekten nachwies, bezeichnet er als faserig-rihrig, <dessgleichen bemerkt er von den
sympathischen Fasern der Egel, sie zeigen eine lingsgranulire Strichelung.« Im
Uebrigen (vergl. auch Leydig’s Histol. pag. 59) finde ich bei Leydig die Sub-
stanz der Nervenfaser der Wirbellosen meist als feinkdrnig oder granulir bezeichnet.

 Diesem und auch dem oben Angefithrten glaube ich entnehmen zu diirfen,
dass die cerebrospinale Nervenfaser der Evertebraten auf Leydig nicht den Ein-
druck gemacht haben kanm, als sei sie ans Fibrillen zusammengesetzt, sonst wiirde
er nicht von einem sgranuliren: oder shomogenenc Aussehen sprechen. Mit M.
Sehultze stimmt Leydig nur darin iiberein, dass auch M. Schultze eine in-
terfibrilliire Substanz annimmt, welche jedoch nicht immer den gleichen Anblick ge-
wihrt, so dass Schultze anch bemerkt, man sehe, dass die veriistelten Zellenfort-
siitze kilrniger seien, als der Achsencylinderfortsatz.!)

' _ (2 38

Bei einer morphologischen Betrachtung der Nervenfaser eines wirbellosen
Thieres ist zn betonen, wie weit der Begriff dieses Ausdruckes ansgedehnt werden darf.
Nach den im Vorigen entwickelten Ansichten der verschiedenen Schriftsteller

i) M. Bchultze, observat, de struct. cellul. ete. 12863, pag. 5: »Processus harum ecellula-
rum omnes strncturam exhibent fibrillarem. Qui autem ramifieati sunt una enm fibeil-
lis substantiam continent granulesam interfibrillarem el magis granulati videntor quam
processus guem dicunt Achsencylinderfortsatz.«
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haben wir zwel Formelemente zu beriicksichtigen, die » Nervenfaser« und die »Nerven-
fibrillee, Jene lisst nach den Einen entweder keine weitere Struktur erkennen oder
sie besteht nach Anderen aus »Fibrillens. Es kann aber auch, wie Waldeyer
zeigte, keine sNervenfaserce vorhanden sein, in welchem Falle dann der Nerv nur
aus Fibrillen besteht, was, um nicht Missverstiindnisse herbeizafithren, morphologisch
strenge zu unterscheiden ist. Aber nicht nur das Streben nach Klarheit gebietet,
sich miglichst an den bezeichnenden Ausdrock zu halten; anch die scheinbar auffal-
lende Verschiedenheit des Baues der Nerven, welche unter den Wirbellosen herrscht,
weist darauf hin. Wenn wir durch Leydig vernehmen, dass die Nervenfaser bei
manchen Wirbellosen nur sehwach differenzirt ist, in Folge dessen Leydig nur
von sfibrillirer Punktsubstanze spricht, so muss um so mehr darauf Bedacht genom-
men werden, in den Fiillen, wo faserige Elemente differenzirt sind, die :Fibrilles
von der »Nervenfasere zu unterscheiden, soll nicht Unklarheit in der morphologi-
schen Behandlung des Gegenstandes herbeigefihrt werden. i

Bei dem Blategel nun finde ich in den peripherischen Nerven, die dem Sy-
stem der Ganglienkette angehiiren, scharf differenzirte »Nervenfaserne, Im frischen
Zustande sind sie dusserst blass, und, wie sich durch das durchsichtige Neurilemm
wahrnehmen liisst, durch einen sehr schmalen, hellen Zwischenranm von einander
getrennt. An dem Rande des Nerven sieht man im Neurilemm spindelzellige Ele-
mente, hin und wieder breitere Streifen elastischer Fasergebilde., Verfolgt man den
Nerven in seinen peripheren Verzweigungen, so gelangt man bald an Aestchen, die
nur 3—4 Nervenfasern enthalten; einzelne Nervenfasern treten auch schon von den
dickeren Stiimmen ab, Diese einzelnen Nervenfasern szind von einer diinnen Neu-
rilemmschichte umgeben ; ihr Durchmesser betriigt ¥, . —3/,00 Mm. Die Consistenz der
Nervenfaser ist weich, dabei aber ziemlich elastisch, wovon man sich leicht fiber-
zeugen kann, wenn man vorsichtig einen steigenden Druck anf einen Nervenstamm,
der cinerseits noch mit dem Ganglion zusammenhingt, andererseits bis in die peri-
pheren Verzweigungen isolirt ist, ausiibt; man sieht dann die Substanz der Nerven-
fasern gleichsam wie in Canillen im Inneren des Nerven dahingleiten: lisst der
Druck nach, so zieht sie sich wieder nahezu aunf ihre urspriingliche Form znsammen.
Wirkt der Druck nahe an einem Schnittende des Nerven, so tritt hier die Nerven-
fasermasse heraus und hiinft sich in unfirmigen Ballen an. Eine Isolirung einer
Nervenfaser aus einem Nervenstamm ist im frischen Zustande desselben nicht mbdglich.

Diess dentet darauf hin, dass die Form der peripherischen Nervenfaser des
Blutegels von dem sie umschliessenden Rohre bedingt ist, und es fragt sich nun,
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ob fir jede Faser eine selbstindige Rohre vorhanden ist, oder ob etwa nur das
Lumen des Nervenstammes in longitudinale Fiicher abgetheilt ist, von demen jedes
die Substanz einer Nervenfaser enthiilt.

Um diess zu entscheiden, betrachten wir einen Querschnitt und einen Liings-
schnitt eines Nerven.

Der Querschnitt zeigt, dass das Neunrilemm sich in das Innere
des Nerven fortsetzt, und unter sich zusammenhiingende Scheidewiinde
bildet (nebenstehende Figur a, b), wodurch das Lumen desselben in
Figur B.  mehrere kleinere und grilssere Ficher abgetheilt ist. Der grissseren

Ficher (¢) sind nur sehr wenige, an der dorsalen Peripherie des Nerven liegend,
vorhanden. Fiir ihren Dorchmesser fand ich als Maximum 4, Mm. Die iibrigen
kleineren Abtheilungen (d) zeigen fir den Durchmesser das Minimum von %/, Mm.
Bei Weitem die Mehrzahl der Fiicher misst im Mittel 3/, = Mm.
 Der Lingsschuitt bestitigl uns ebenfalls, dass das Innere des Nervenstammes
durch Neunrilemmwiinde in Ficher abgetheilt ist. Diese Zwischenwiinde waren Ver-
anlassung, an der Nervenfaser der Wirbellosen eine besondere Hiille (Scheide) an-
zunehmen; indessen hat man es hier nicht mit, den einzelnen Fasern angehirigen
Scheiden zu thun, sondern nur mit Scheidewiinden zwischen den Nervenfasern in
der Art, wie ich es in dem Schema Taf. V. Fig, 13 darzustellen versucht habe;
(a seien die durch den Lingsschnitt getroffenen Scheidewinde, b sei die Nervenfaser).
An den Stellen, wo Aeste abzweigen, geht meistens eine Gruppe von Fiichern
i den Seitenast iiber. Sehr oft findet Theilung einer Nervenfaser statt. (Fig. 9 u. 12.)
Was nun den Inhalt dieser Ficher — die Nervenfasern — betrifft, so habe
ich schon im Vorigen bemerkt, dass die Substanz derselben im frischen Zunstande
hell, weich und etwas elastisch ist, und dass man sie an, dem Schuittende eines
Nerven leicht herausdriicken kann, Geschieht diess sehr vorsichtig, so behalten
die Nervenfasern unmittelbar am Schnittrande noch ibre Form bei und haben hier ein
fibrilliires Ansehen. Doch lassen sich die Contouren der einzelnen Fibrillen, welche
ungemein blass sind, nur schwer unterscheiden. Deutlicher wird das Bild, wenn
der Schnitt nahe an der Ursprm;gsstelle des Nerven aus dem Ganglion sich befindet.
Da nun in Anbetracht der Substanz der Nervenfaser eine Isolirung aus ihrem Neu-
rilemmfache nicht miglich ist, und an der von Neurilemm bedeckten Faser die
Bindegewebsziige desselben die Beobachtung sehr beeintriichtigen, so lisst sich nur
aus diinnen Durchschnitten entnehmen, ob die einzelne Faser aus Fibrillen besteht,

welche, wenn vorhanden, eben so sicher auch am gehirteten Objekte zur Beobacht-
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ung kommen miissen, wie die feinen Fibrillen in der oben beschriebenen Zwischen-
substanz zwischen den Ganglienzellen.

Ehe ich indessen darauf eingehe, halte ich es fiir nithig den Ban der Com- .
missuren, so weit sie ausserhalb der Ganglien liegen, zn ertrtern. Wie die periphe-
rischen Nerven, so sind anch die Commissuren, nur weit regelmissiger durch Neu-
rilemmwiinde in longitudinale Fiicher abgetheilt. An einem Querschnitt, der jedoch
nicht zu nahe an einem Ganglion gefiihrt sein darf, sieht man, wie die Abtheil-
ungen um die Lingsachse jeder Commissur radilir angeordnet sind. (Taf. VIL Fig. 15.)
Im peripherischen Nerven lisst sich, wie wir sahen, kein Plan in der Anordnung
der Ficher erkennen; in den Commissuren jedoch ist durchwegs diese radiiire Stel-
lung der Fiicher zu beobachten, die sich auch, wie ich bei Betrachtung der Ganglien
zeigen werde, an den innerhalb der Ganglien befindlichen Theilen der Commissuren
vorfindet. Die Fiicher sind meistens nur von geringer Tiefe, doch setzen sich einige
von der Peripherie bis in das Centrum der Commissur fort. [hre Breite an der
Peripherie betrigt ®/, ,—%/ 000 Mm. g

In der Regel vereinigen sich, wie ein (uerschnitt zeigt, die von der Peri-
pherie der Commissuren kommenden Neurilemmscheidewinde, nachdem sie mehrere
Fiicher gebildet baben, im Centrum des Verbindungsstranges. In seltenen Fiillen
jedoch fand ich auch an Querschnitten, dass die Fiicher, d. h. die sie bildenden
Neurilemmwiinde nicht ganz bis in das Centrum vordringen, wo sich dann ein dorch

die peripher stehenden Fiicher begrenzter centraler Raum befindet,

Liingsschnitte zeigen ebenso wie Querschnitte die Abtheilungen, welche bei
ihrem regelmiissigen parallelen Verlaufe und ihrer ziemlich constanten Breite (die das
Doppelte des mittleren Durchmessers der peripheren Nervenfaser betriigt) an allen
Commissuren stets das gleiche charakteristische Ansehen darbieten.

Beziiglich des Inhaltes der Abtheilongen beobachtete ich an dem frischen
Verbindungsstrange dasselbe Verhalten auf Druck, wie ich diess im Vorigen fiir
die peripherischen Nervenstimme angegeben habe. Nur lisst sich hier wegen der
grisseren Quantitit des Inhaltes und wegen des parallelen Verlaufes der Abtheil-
ungen die Bewegung viel leichter verfolgen. Beobachtet man nun unter dem Mi-
kroskope das frische Schnittende einer rasch aus dem lebenden Thiere isolirten Com-
missur, und iibt einen schwachen Druck auf das Deckglas aus, so wird man sofort
am Schnittende die helle Bubstanz hervortreten sehen. Nicht sofort zerrinnt sie oder
ballt sich unférmig zusammen, sondern, wie am peripherischen Nervenstamm, so be-
hiilt sie auch hier unmittelbar am Schmittrande noch ihre Form bei, und hat deut-
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lich das Aussehen, wie wenn sie aus feinen Fibrillen bestinde. Die Substanz der-
selben ist ungemein hell,

Schirfer und deutlicher grenzen sich die Contouren der einzelnen Fibrillen
auf Lingsschnitten ab. An solchen Schnitten (das ganze Thier war in Alkohol ge-
hiirtet) beobachtete ich, dass in der That der Inhalt der longitudinalen Fiicher aus
dinsserst blassen Fibrillen besteht, zwischen denen ich weiter keine sinterfibrilliire
Substanze mehr wahrnehmen konnte, Die durch dem Alkohol hervorgerufene Con-
traction ist, wenn der ganze Egel gehiirtet wird, fiir die Breite der Commissuren
unbedentend, und an den Fibrillen konnte ich nur insoferne einen Unterschied zwi-
schen dem frischen und gehiirteten Objekte wahrnehmen, als an jenem in Folge der
ungemein grossen Anzahl dicht aneinander liegender Fibrillen die Contour der ein-
zelnen nicht so scharf abgegrenzt gesehen werden kann, wie diess an diinnen Schnit-
ten miglich ist, wo die einzelne Fibrille zur Beobachtung kommt. lhre Breite be-
trigt /io00—"l100e Mm. In Folge der Verkiirzung, welche der aus dem lebenden
Thiere isolirte Verbindungsstrang vermidge seiner dem Neurilemm angehirigen ela-
stischen Elemente unterworfen ist, sind die Lingslinien, welche an den frischen Ver-
bindungsstriingen theils der Oberfliche, theils tiefer liegenden Partien angehirig ge-
sehen werden, nicht gerade, sondern wellenformig; indess lisst sich hieriiber bei der
Masse der in dem Lingsstrang eingeschlossenen Formelemente nur an Durchschnit-
ten Niheres aussagen. Da sieht man nun an Lingsschnitten, dass die wellenfor-
migen Contouren hauptsiichlich den Scheidewiinden angehdren, Die Fibrillen sind
zwar ebenfalls wellenformig, jedoch nur in sehr geringem Grade.

Abweichend hievon ist das Bild, welches man erhilt, wenn der durch die
Commissur gefilhrte Lingsschnitt die oben erwihnte, selten vorkommende Stelle ge-
troffen hat, an der sich eine centrale Abtheilung befindet. Hier sind keine Fibrillen
wahrnehmbar, sondern nur eine fein granulirte Masse, welche mit dem Protoplasma
der Ganglienzellen villig iibereinstimmt. Diese centrale Abtheilung ist nach den
beiden Enden der Commissur hin spindelférmig zngespitzt und birgt in sich eine
Ganglienzelle, deren grosser kugliger Kern selbst an dem unversehrten Lingsstrang
dentlich gesehen werden kann. (8. Fig. 40, e.)

Faivre, der zuerst von dem Vorhandensein eines einem Ganglienzellenkern
ihnlichen Gebildes innerhalb der Commissur Kenntniss hatte, ist nicht der Ansicht,
dass hier eine Ganglienzelle sich befindet. Diess gebt jedoch aus einem Liingsschnitt,
der diese centrale Erweiterung getroffen hat, in untriiglicher Weise hervor, Nicht
s0 leicht liisst sich der weitere Verlauf ihrer beiden Enden verfolgen, und habe ich
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hieriiber nur die Vermuthung, es michte diese Zelle etwa den von Bruch in dem
peripherischen Nerven des Blutegels gefundenen oder den durch Wagner und
Bidder bekannten bipolaren Zellen der Fische dhnlich sein.

Die beiden Auslinfer dieser Zelle zeigen meistens in hoherem Grade wellenfor-
mige, zuweilen gebrochene Contouren, so dass es scheint, als habe man eine Spiral-
faser vor sich; eine genanere Untersuchung jedoch zeigt, dass diese gebrochenen Con-
touren nur in Folge der Contraction entstanden sind. Auffallend jedoch ist, dass sie
nur da zor Beobachtung kommen, wo der eben erwiithnte Ganglienkirper sich befindet.

Der Querschnitt einer Commissur zeigt in den Fichern zahlreiche dunkel er- -
scheinende Kiorperchen. Ihr Durchmesser entspricht dem der Fibrillen, und sehe
ich sie demnach als die Querschnitte dieser an, Hat der Schnitt die im Centrum
liegende Ganglienzelle getroffen, so ist hier nur eine fein granulirte Masse wahrzn-
nehmen, von der sich der Inhalt der fibrigen Fiicher durch die griisseren Kiérperchen
unterscheidet, Doch ist es nicht geradezn hinfig, dass man einen Querschmitt er-
hiilt, welcher gerade jene Zelle getroffen hat.

Kehren wir nun wieder zum peripherischen Nerven zuriick, so finden wir
denselben Bau. Der Unterschied besteht nur darin, dass die longitudinalen Ficher
kleiner nnd nicht so regelmiissig grappirt sind, als die der Commissuren. Im Uebri-
gen lassen sich an Liingsschuitten ebenso deutlich die Fibrillen wahrnehmen und
besonders an den Enden der Nervenfasern sieht man nicht selten, dass die Fibrillen
anseinanderstehen. Es kommen aber anch Nervenfasern zur Beobachtung, an denen
keine fibrillire Struktur zu erkennen ist. In jedem Nervenstamm sehe ich an der
Seite nahe seinem Austritt aus dem Ganglion eine solche Faser, welche sich in ihrem
peripheren Verlaufe mehr und mehr zuspitzt; ihr Ende konnte ich indess nicht anf-
finden. Dagegen gelang es mir einige Male, ihren Anfang — oder besser ihr cen-
trales Ende — in der seitlich an jedem Ganglion befindlichen Ganglienzelle zu sehen.

An dem Querschmitt eines Nervenstammes sieht man ebenso wie an dem einer
Commissur in den Fichern die Querschnitte der Fibrillen als kleine [‘;"lm—"‘fw;m
Mm. messende) Korperchen. (Holzschn., B. pag. 51; 8. die kleineren, mit d bezeich-
neten Abtheilungen.)

Verfolgt man nun Commissuren wie Nerven auf ihrem centralen Verlaufe, so
treten die eben beschriebenen Verhiiltnisse um so klarer hervor. Mit dem Eintritt
in das Ganglion verliert sich im Nervenstamm der Charakter »der Nervenfaserne,
da die Scheidewiinde, welche die Fibrillen zn solchen vereimigen, erst an der Aus-




trittsstelle des Nerven aus dem Ganglion beginnen. Im Ganglion haben wir nur
noch die einzelnen »Fibrillene vor uns, keine »Nervenfaserne, Die grisseren, das
Centralorgan durchsetzenden Biindel von Fibrillen spalten sich erst am Austritt in

* den Nerven in solche, welche wir mit sNervenfaserne« bezeichnen. Anders ist es

bei den Commissuren, deren radiiir um die Lingsachse stehenden Ficher beim Ein-
tritt in das Ganglion durch stirkere Neurilemmwiinde in grissere Gruppen getheilt
werden (Taf, VII. Fig. 16), die aber theilweise als solche das Ganglion durchziehen.

Diinne Schnitte zeigen deuntlich, wie diejenigen Fibrillen, welche in die Ner-
ven iibergehen, erst am Austritt aus dem Ganglion in Gruppen (=Nervenfaserne, »Fi-
brillenbiindel¢) eingetheilt werden. Bis dahin haben wir es im Centralorgan nur mit
der sFibrilles zu thun, und es ist hier die einzige Miglichkeit, sie isolirt zu beob-
achten, gegeben; nicht nur an Durchschnitten, sondern anch am frischen Ganglion,
Sind aber die Fibrillen in die Nerven iibergegangen, so kinnen sie nur an Durch-
schnitten deutlich gesehen werden, da das dariiberliegende Neurilemm eine sichere
Beobachtung nicht gestattet. Hiedurch ist auch die Untersuchung des peripheren.
Endes der Nervenfaser erschwert, da man die an der einzeln abzweigenden Faser
wahrnehmbare Lingsstreifung zum Theil jedenfalls dem Neurilemm zuschreiben muss,
Es gelingt nun aber nicht selten, dass ein durch den ganzen Egel gefiibrter Quer-
schnitt die Abzweigungsstelle einer einzelnen Nervenfaser getroffen hat; da zeigt
gich nun, dass von dem Hauptstamme die Fibrillen in die abzweigende Nervenfaser
einbiegen. Hiufiz liegen an einer solchen Stelle Ganglienkdrper!) mit granulirtem
Protoplasma. Was das periphere Ende der einzelnen Faser betrifft, so sehe ich an
einem moglichst weit mit der Lupe in die Peripherie verfolgten und isolirten Ner-
ven, dass an den letzten Nervenfasern am Schnittende einzelne Fibrillen in un-
gleicher Linge abgerissen hervorstehen: es tritt also peripher wieder eine Auflisung
der, von ihrem Abgange aus dem Centrum an zu Biindeln (»Nervenfasern<) vereinigt
gewesenen Fibrillen ein,

Aus dem nun Angefiibrten ist zu ersehen, dass ich betreffs des Baues der
Nervenfaser mit Waldeyer darin iibereinstimme, dass das letzte Formelement der
Nerven wirbelloser Thiere — insbesondere hier des Blutegels — eine feine Fibrille
ist. Der Durchmesser derselben betriigt ®f, ,—" 1000 Mm. Diese Fibrille finde ich
auch bei anderen wirbellosen Thieren als letzten Formbestandtheil, und erwihne ich

1) Betreffs der am den Theilungestellen der Nervenfiste vorkommenden Brueh'schen
Ganglienzellen vergl. Fig. 9.
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hier als deutlichstes Beispiel den Stamm des Nervus opticus von Araneen und In-
sekten, Diinne Bchnitte zeigen in geniigender Klarheit, dass er nur ein Biindel
von feinen Fibrillen ist.

Bei dem Blutegel nun ist aber auch eine sNervenfaserz differenzirt und zwar
dadurch, dass das Innere des peripherischen Nerven durch Neurilemmscheidewinde
in longitudinale Fiicher eingetheilt ist, von denen jedes ein Biindel der feinen Fi-
brillen enthiilt; jedes solche fiir sich abgegrenzte Biindel ist eine Nervenfuser,

Denselben Ban zeigen anch die Verbindungstringe zwischen den Ganglien, nur
weit deutlicher und regelmiissiger. Die Abtheilungen sind bei ihnen radiic um die
Liingsachse jeder Commissur gestellt. Ihr Inhalt besteht ebenfalls ans Fibrillen, und
wir haben also auch hier Fibrillenbiindel vor uns, denen, analog der peripherischen
Nervenfaser, gleichfalls die Bezeichnung »Nervenfasere zu geben wiire, In wie weit
ich diese Bezeichvung fiir richtig halte, werde ich weiter unten auvseinandersetzen.

Ieh wende mich nun zu der dem sympathischen Nervensystem angehidrigen

Faser. Da macht sich sofort ein bedeutender Unterschied bemerklich; die s ympa-

thische Nervenfaser ist kein Fibrillenbiindel; wenigstens gelang es mir
nie, in ihrem Inneren ein einer Fibrille entsprechendes Gebilde zu sehen.

Die Nervenfasern des sympathischen Systems, welche alz einzelne Fasern in
der Darmwand des Egels theils direkt ven Ganglienzellen entspringen, theils von,
grosseren Stimmen abzweigen, sind blasse Fasern von etwa %/, Mm. Durchmesser
welche sehr hiiufig, besonders wenn sie von einer Ganglienzelle aus direkt periphe-
risch verlanfen, ohne sich vorher zu grisseren Stimmen zu vereinigen, in ihrem In-
neren blasige Riinme zeigen. Die Substanz dieser einzelnen Fasern ist zumeist fein
granulirt, in der Niihe der Ganglienzelle jedoch treten in ihr grissere Molekiile, wie
im Protoplasma der Zellen auf. (8. Fig. 21.)

Die den Nervenstimmen angehirigen Fasern haben im frischen Zustande eine
grobgranulire, wie geronnen erscheinende Substanz. Der ganze Nervenstamm hat
ein dunkeles Ansehen und unterscheidet sich dadurch, wie durch seine zackigen,
unregelmiissig welligten Contouren von dem mehr glatt und hell anssehenden Ganglien-
nerven. An Schunittrindern gelang es mir nie, eine fibrillire Struktur zu beobachten,
und anch an den isolirt laufenden Fasern habe ich nie die feine Lingsstreifung der
Gangliennervenfaser gesehen; auch ist ein fibrillirer Ban der sympathischen Nervenfaser
mit der Art jhres Zusammenhanges mit dem Ganglienkorper nicht wohl vereinbar.

e

ot




IV.

A. Von dem inneren Bau der Ganglienkette des medicin.
Blutegels.

1.
Historischer Ueberblick.

Was von dem Inhalte eines Ganglions dessen durchsichtige Hiille umnsicher
begrenzt dem Beobachter erkenmen liisst: Die Bcheidewiinde, welche das Neurilemm
in das Innere des Centralorgans entsendet, die dadurch von einander abgesonderten
Gruppen von birnférmigen Ganglienzellen, welche dicht aneinander gedriingt ihre
sBtiele« gegen das Centrum des Ganglions richten, und die anscheinend den Kern
desselben bildenden dunklen Massen von Faserziigen, — diess finden wir schon im
Beginne der Zeitperiode der mikroskopischen Forschung beschrieben. Valentin
hat die Neurilemmscheidewiinde soweit sie sich an der Oberfliche des Ganglions ab-
grenzen, und die dadurch gebildeten »Lappens ziemlich richtig dargestellt, betreffs
des Inhaltes der »Lappenc aber sich zu einigen Irrthiimern verleiten lassen (so z. B.
zur Annahme, dass die beiden grossen in der Mitte des Ganglions sichtbaren Nerven-
zellen durch eine Querbriicke unter einander verbunden seien); iiberdiess ist ihm die
Orientirung iiber die wahre Lage der Ganglien, wahrscheinlich in Folge ihres regel-
missigen Baues verloren gegangen, denn er beschreibt als obere, was untere Fliche
ist, ond das Vorderende als Hinterende des Ganglions.

Die Contouren der Neurilemm-Scheidewiinde bilden an der unteren Fliche
der Ganglien (mit Ausschluss der beiden Endganglien) eine etwa einem unregel-
miissigen Fiinfeck gleichende Figur, welche mit einem Winkel nach vorne, mit
einer Seite nach riickwiirts gerichtet ist, und das Vorder- und Hinterende des
Ganglions kennzeichnet. Die obere Fliche liisst die Faserziige deutlicher wahrneh-
men als die untere, und zwar in der Weise, dass von dem Centrum gegen die Com-
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missuren, wie gegen die Seitennerven Faserbiindel ziehen, zwischen denen und der
Peripherie des Ganglions Nervenzellen liegen, welche hauptsichlich an den Stellen
zwischen Commissuren und Seitennerven sich als »Wiilstee abgrenzen. So hat auch
die obere Fliiche ihr charakteristisches Merkmal.

Valentin nun hat irrthiimlicher Weise jenes Polygon als der oberen Fliche
angehorig beschrieben, und anch die »Spitzec sieht nach seiner Darstellung nach
hinten. Ohne jedoch auf die hieriiber entstandene Controverse niher einzugehen,
sei nur bemerkt, dass Will und Bruch zuerst und nach ihnen Faivre jene Ver-
hiiltnisse vichtig darstellte; und in der Neuzeit ist diess durch G. Walter und
Leydig geschehen.

Walter hat auch die beiden Endganglien in den Bereich seiner [Inter-
suchungen gezogen und beschreibt am unteren Schlundganglion nicht nur sechs
seitliche Abtheilungen, durch Scheidewiinde hervorgebracht, sondern auch an der
vorderen Peripherie, (welche an der Wand des Oesophagus anliegt), beiderseits der
Medianlinie noch zwei Ficher; am oberen Schlundganglion zeigt nach Walter's Dar-
stellung jede Hilfte sowohl an der vorderen wie hinteren Peripherie 4 Abtheilungen.
Das »Baugnapfganglions ist nach Walter's Beschreibung jederseits in acht Fiicher
eingetheilt. Leydig nennt die Abtheilungen, die Fiicher, in denen die Gruppen
der Nervenzellen liegen, Follikel, und macht insbesondere aunf den aunch bei Anneli-
den sich findenden follikuliren Habitus des Bauchmarks aunfmerksam. Walter's
vordere vier Ficher des Ganglion infracesophagenm finden in den Untersuchungen
Leydig's keine Bestiitigung. Leydig beschreibt nur an der unteren Fliche jeder-
seits sechs, an der oberen jederseits vier Ficher.

Wenn nun auch, wie gezeigt, bekannt ist, dass das Innere der sKapselne
(wie Leydig die Ganglien bezeichnet) dorch, vom Neurilemm ausgehende Scheide-
wiinde in Fiicher abgetheilt ist, so sind doch iiber das Verhalten dieser Septa im
Inneren der Ganglien nur wenige Aufschliisse erzielt; Bruch indess ist es nicht
entgangen, dass die Scheidewiinde nicht bloss die Ganglienzellen in Gruppen abson-
dern, und betont er vorzugsweise, »dass die Scheidewiinde auch die Nervenfasern
und Nervenstriinge nach den Austrittsstellen hin begleiten.«?) Walter ist jedoch
davon nicht iiberzeugt, sondern hiilt die Neurilemmfortsitze nur fiir mehr oder we-
niger tief eindringende Faltungen desselben?) Leydig sagt von den sfachartigen

e e .

) Bruch, Zeitschr. f. wiss. Zool. L 1848, pag. 166.
*y Walter, mikrosk. Btudien etc. pag. 8.

i}




und bentelformigen Abgrenzungen, welche das Neurilemm zur Aufnahme der Ganglien-
kngeln erzengt, dass sie am Gehirne der Hirudineen eine stark verengte Basis, einen
lingeren Stiel haben; die einzelne Kapsel kann auch wohl durch mehrere solche
Stiele oder Wurzeln der Kopfschlinge aufsitzen.<')

* Was nun ferner den Inhalt dieser Ficher, die Nervenzellen betrifft, so fithrt
uns ihre Betrachtung zu der des Centrums der Ganglien, in dem, nach der Darleg-
ung von Seite der Forscher in diesem Gebiete der Uebergang der Zelle in die Ner-
venfaser vor sich geht. Indess kommt hiezn noch die Frage, welche Anordnung
und Gruppirung den einzelnen Elementartheilen im Ganglion zu Theil wird, und
welches die Wege sind, die die Faserziige nehmen.

Wir miissen uns also bei einer Zusammenstellung der iiber das Innere der
Ganglien bis jetzt angestellten Untersuchungen die Resuoltate derselben in einen
allgemeinen und speziellen Theil einreihen, von denen jener die Frage, wie be
Wirbellosen der Nervenkirper in die Nervenfaser iibergehe, ohne Riicksicht anf deren
Lagevprhiiltnisse behandelt, dieser hingegen die Topographie derselben in sich be-
greift; und finden, indem wir die verschiedenen bereits mehrfach erwihnten Unter-
suchungen durchgehen, iiber jene allgemeinere Frage Folgendes: Die Ansichten der
Autoren gehen nach zwei entgegengesetzten HRichtungen aunseinander: in der einen
herrseht vorzogsweise die Meinung vor, dass der Fortsatz der Nervenzelle unmittel-
bar in die Nervenfaser iibergehe, — die Vertreter der anderen lassen nur einen
mittelbaren Zusammenhang der beiden Gewebselemente gelten, Die erstgenannte
Art des unmittelbaren Ueberganges, wobei der Fortsatz der Nervenzelle der Everte-
braten in seinem weiteren Verlaufe zur Nervenfaser wird, wurde zoerst durch Helm-

holtz®) beschrieben, dann durch Hannover?®), Will'), Bruch?®, Faivre®),-

Owsjannikow’), Buchholz®), Walter?) und neverdings Solbrig') aufrecht

1) Leydig, v. Ban d. thier. Hirp. pag. 156.

) Helmhol tz, de fabr. system. ete. 1842,

¥ Hannover, Recherch. microse. 1844,

¥ Will, Miller's Arch 1344, (=Vorliuf. Mitth.«)

¥ Bruch, Zeitschr. I wiss. Zool. 1849, (»iib. d. Mervensyst d. Blategelss.)

®) Faivre, Annal, d. sc. nat. V. 1856, (»Etud. s. hist. comp, de ayst. nerv, efc.«<)

) Owsjannikow, Annal. d. sc. nat. XV. 1861. (=Recherch. s. L struct. int. d. syst.
nerv. d. crust. ete.«)

B) Buchholz, Arch. f. Anat. n. Phys. 1863,

¥ Walter, mikrosk. Studien ete.

W) Bolbrig, b, d. fein. Strukt. d. Nervenelem. b. d. Gutﬂrﬂp- et




erhalten. Auch Wedl's Untersuchungen »iiber das Nervensystem der Nematodene!)
bringen zutreffende Beobachtungen eines direkten Ueberganges. Owsjannikow,
der wie schon oben erwihnt, ausser den grossen Nervenzellen noch kleinere mit
mehreren  Ausliufern beschreibt, lisst anch von diesen Zellen Fortsitze direkt in
Nervenfasern iibergehen. Buchholz betont insbesondere den direkten Uebergang
des Fortsatzes in eine Nervenfaser. Walter und Solbrig nehmen aber neben dem
unmittelbaren Uebergang auch noch einen mittelbaren an: nach Walter gehen die
Fortsiitze der unipolaren Zellen in multipolare und von diesen in die Seitennerven
iither; Solbrig lisst die Zellfortsiitze in einer kibrnig-faserigen Masse aufs Feinste
verzweigen, aus der dann erst die wahren Primitivfasern heraustreten. Was den di-
rekten Zusammenhang betrifft, so gehen, wie Solbrig annimmt, nicht nur die »Pro-
toplasmafortsiitze« , sondern auch die vom Kernkirperchen ausgehenden Fortsitze
direkt in Nervenfasern iiber.

Ehe ich zu den neueren Ansichten iiber die Art und Weise des mittelbaren Zu-
sammenhanges von Nervenfaser und Ganglienzelle iibergehe, muss noch der #dltereén
Anschauung Valentin's erwiihnt werden. Valentin nahm an, dass der Anfang
der Nervenfasern in den Centralorganen der Wirbellosen und der Wirbelthiere in
einer schlingenartigen Plexusbildung bestehe; die Ganglienkugeln werden von den
Primitivfasern nur umsponnen, ohne mit ihnen zusammenzuhiingen. Einen Ueber-
gang eines der sschwanzférmigen Anhiinge« der Belegungskugeln in eine Primitiv-
faser konnte Valentin nie wahrnehmen.?)

Von den neneren Erklirungen nun, welche diesen complizirten Verhiiltnissen
zu Theil wurden, stehen zwei, von Leydig und Waldeyer gegeben, oben an.

Leydig hat schion frilher?) beziiglich der Nervencentren der Spinnen er-
wiihnt, dass der Kern des (ehirns von einer feinen Punktmasse gebildet werde, um
die herum die Ganglienzellen liegen. Spiter hat er dieses Verhalten fiir die Ganglien
der Hirudineen beschrieben®) und bald darauf fiir die Centralorgane der Anneliden
und Arthropoden eingehender erirtert.?) Zwischen den Primitivfasern der periphe-
rischen Nerven und den Ganglienzellen nimmt Leydig eine »feine Punktsubstanze

) Wien. Akad.-Ber. 1855. XVIL

) Valentin, iib. d. letzt. End. etc. (Verhandl. d. kais. leop. carol. Akad. XVIIL L
1836. pag. 181. 182, 212, 213. 218,

}) Leydig, 2. fein. Bau d. Arthrop. (Arch. f. Anat. u. Phys. 1855.)

4) Leydig, Gb. d. Nervenayst. d. Annelid. (Arch. £ Anat. u. Phys. 1362)

) Leydig, Vom lé‘au des thier. Kirpers.
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an, von snetz- oder geflechtartic gestricktem Charaktere, sgegen welche sich die
Stiele der Ganglienkugeln richten, um ihre fibrillire Materie dort beizomengen und
aus diesen centralen Herden von Punktmasse geht erst die einfach streifige SBub-
stanz der peripherischen Nerven hervor.«') Friiher schon sprach sich Leydig dahin
aus, dass die breiten Stiele grosser Ganglienkugeln bei ihrem Eintreten in die cen-
trale Punktmasse in eine Menge von Fiiserchen zerfallen, die viel feiner als die Pri-
mitivfasern der peripherischen Nerven sind.« »Die letateren entstehen erst jenseits der
molekuliren Masse, und sind wahrscheinlich als neue Einheiten der verschmolzenen
Fiiserchen zu betrachten.«®) (Vgl. Leydig's Abhdl im Arch. f mikr. A. L. p.48.)

Einen unmittelbaren Uebergang einer Nervenzelle in eine Nervenfaser finde
ich bei Leydig nur fir die seitlichen sbipolaren« Zellen der Bauchganglien und
fiir die Nervenkirper des sympathischen Systems angenommen.

Zu dhnlichen Resultaten wie Leydig gelangte Waldeyer. Waldeyer
hat gleichfalls, wie seine Vorgiinger das schwierig zu untersuchende Centrum der
Ganglien kennen gelernt, dessen complizirten Bau Ley dig nicht niher entwirrt,
gondern durch die Bezeichnung der scentralen Punktmasse« als bis jetzt unanfloslich
hingestellt hat. Auch Waldeyer ist der Ansicht, dass sich die Fortsitze der
Ganglienzellen in feine Reiser auflosen, welche in diese »Punktmassec eindringen.
Letztere aber besteht nach Waldeyer aus kleinen bi- und multipolaren Ganglien-
zellen, deren Fortsiitze einerseits die Achsenfibrillen sind, aus denen die peripheri-
schen Nervenfasern sich znsammensetzen, andererseits aber mit den feinen Reisern,
in die sich die Fortsiitze der grossen Zellen spalten, zusammenhingen; von diesen
feinen Theiliisten eines Zellfortsatzes gehen auch einige, wie Waldeyer als miglich
hinstellt, direkt in Achsenfibrillen iiber. Niemals konnte Waldeyer den Fortsatz
einer grossen Nervenzelle direkt in einen zur Peripherie abgehenden Nerven ver-
folgen.*)

Diesen beiden Ansichten Leydig's und Waldeyer’s nihern sich mehr oder
weniger die von anderen Forschern: so die von Walter?), welcher einen indirekten
Uebergang in der Weise annimmt, dass zwischen Nervenfaser und Zelle eine multi-
polare Ganglienzelle eingeschaltet ist, (wie schon oben erwiihut wurde), — nebenbei

"} Leydig, Vom Bau etc. pag. 226,

¥ Arch. f. Anat. u. Phys. 1862. pag. 117.

1) Waldeyer, Zeitschr. £ rat. Med. XX, 15363, pag. 218252
i) Walter, mikrosk. Stud. ete.
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aber auch an einem direkten Zusammenhang festhiilt; ferner die O wsjannikow's!),
welcher aunsser den grossen Zellen auch kleine multipolare beschreibt, deren Aus-
liufer znm Theil zu Primitivfasern werden; Solbrig®*) endlich beschreibt eine kir-
nig-faserige Zwischenmasse, in die die Zellfortsiitze iibergehen , und auns der Nerven-
fasern hervorgehen.

Auof dem Gebiete des Centralnervensystems der Wirbelthiere war inzwischen
die Lehre vom unmittelbaren Ursprunge des Achsencylinders ans der Ganglienzelle
inshesondere durch die Untersnchungen des genialen Deiters mehr und mehr be-
festigt worden, als ithr zuerst durch Leydig?) und spiter in dhnlicher Weise durch
MaxSchultze eine nene Ansicht entgegengestellt warde, deren Tragweite bis jetzt
noch nicht abzusehen ist, und welche ich, wiewohl sich unser Gebiet nor auf das
Centralnervensystem wirbelloser Thiere beschriinkt, bei dieser allgemeinen Betracht-
ung nicht unerwiithnt lassen zu dirfen glaube. Der Achsencylinderfortsatz der cen-
tralen Ganglienzelle wird zwar in seinem weiteren Verlaufe zur Nervenfaser, hat
aber, wie Max Schultze in seinen :0bservationes de structura cellularum fibra-
romque nervearnms auseinandersetzt, nicht in der Nervenzelle, ans der er hervortritt,
seinen Ursprung, sondern wird erst in der Zelle ans Primitiviibrillen zusammenge-
setzt, welche dieser durch andere Fortsiitze, die ebenfalls ans Primitivfibrillen be-
stehen, zugefiihrt werden. Die Primitivfibrillen kiinnen also aus den verschiedensten
Theilen des Centralorgans kommen, um sich zum Achsencylinder zu vereinigen.

»Ubi tandem origo et inmtiom centrale fibrillarum tenwmssimarum guaerendum
est P« fragt M. Schultze im Weiteren , und vermuthet, es michten vielleicht die
unzihligen kleinen Zellen des Gross- und Kleinhirns hieher zu beziehen sein, Das
glanbt Bchultze jedenfalls als wahrscheinlich hingestellt zo haben, dass die Ner-
venfasern nicht in den grisseren Ganglienzellen des Gehirns und Riickenmarks ent-
springen.') ,

Was den von M. Schultze vermutheten Ursprung der Primitivfibrillen aus
den sinnumerabiles minutae cellulaes betrifft, so ist zu erwiihnen, dass schon Ger-
lach in der Kleinhirurinde » Kérners gefunden hat, von denen, wie Gerlach darlegt,
nicht nur feine Fiiserchen zu Achsencylindern treten, sondern welche auch mit den
feinen Ausliufern der multipolaren Nerveunzellenfortsitze in Verbindung sind. Der

1) Owsjannikow, Annal. d. se. nat. 1861. XV. pag. 134

) Bolbrig, ib. d. fein. Strukt. d. Nerv. b. d. Gasterop. pag. 47

M Leydig, V. Ban d. thien. Kérp. pag. 91. — Vergl. A. f. mikr. Anat. J. pag. 50.
¥y Max Schultze, Observationes ete. Bonn. 1868, pag, 8,

i




W T —

Zusammenhang zwischen Nervenfaser und Ganglienzelle ist nach Gerlach’s niherer
Erbrterung derart, dass sich die Nervenrthren in den Hirnwindungen theilen und
entweder unmittelbar oder mittelbar durch die eben erwiihnten Kirner in die feinen
Auslanfer der Fortsitze multipolarer Nervenzellen iibergehen?)

So stehen die Ansichten, die Resultate der Untersuchungen bedeutender For-
scher neben einander, ohue dass eine baldige Losung der Frage zu erwarten wiire,
Max Schultze's Theorie fiir das centrale Ende der Nervenfaser der Wirbelthiere
hat von anderer Seite noch keine Bestiitigung erfahren und seine neuere Abhandlung
bringt uns nur die weitere Hypothese, dass moglicherweise »ein wirkliches Ende von
Fibrillen in Gehirn und Riickenmark nicht existire, das heisst, dass alle Fibrillen an
der Peripherie entspringen, die Ganglienzellen also nur durchsetzen.<?)

Auch beziiglich der Wirbellosen lisst sich bis jetzt keine Eimgung der An-
sichten bewerkstelligen, da nach der einen, wie ans dem Vorhergehenden erhellt, nur
die Verzweigungen des Zellfortsatzes direkt in Nervenfasern iibergehen, nach einer
andern der ganze Fortsatz zur Primitivfaser werden soll, nach einer dritten aber
zwischen Ganglienzelle und Nervenfaser eine feine Uebergangsmasse eingeschaltet ist.

Auf Leydig's Ausicht werde ich noch im Besonderen zuriickkommen.

Verlassen wir nun diesen allgemeinen Standpunkt, von dem auns wir die Frage
im Vorigen betrachtet haben und wenden uns dem speziellen Gebiete zu, um zu
verfolgen, wie weit das Innere der Ganglien von Hirndo medicinalis, die Topographie
der Gewebselemente erforscht ist,

Die Struktur des Neurilemms wurde niher zuerst von Leydig untersucht.
Ausser kleinen »beiderends sich verjiingenden Streifen und Spilltehene, welche einen
Kern oder Fettpiinktchen enthalten, fand Leydig auch Muskeln im Neurilemm;
unter ihnen erwiihnt er vorzngsweise die in der Medianlinie am unteren Schlund-
ganglion entdeckten.

Ueber die Lage der »unipolarenc Nervenzellen in den Abtheilungen war, wie
oben schon erwihut, den friiheren Forschern schon bekannt, dass sie ihre Fortsiitze
dem Centrum des Ganglions zuwenden. Auch fand schon Will%), dass sie unter
sich durch ein Zwischengewebe geschieden sind; spiiter wurde dieses »feinmaschige«
Gewebe von Leydig?) bestitigt, und neuerdings von Claparéde fir die Ganglien

1) Gerlach, mikroskop. Studien a. d. Geb. d. menschl. Morph. 1858, pag. 6. 7. 15. 16. 18
2) Stricker's Handbuch der Lehre von d. Geweb. 1871 pag. 134.

‘1) Will, Mall. Arch. 1844, pag. 8.

1 Lerdlg, Arch. f Anat. u. Phys 1862 pag.115. und: Yom Bau d. thier. Kirp. p. 157.




des Regenwnrms erwiihnt. Claparéde, der es anch in dem Centrum der Ganglien
gesehen hat, hiillt es der Virchow'schen Neunroglia gleichwerthig.') (Faivre scheint
es gleichfalls schon gekannt zu haben.)

Beziiglich des weiteren Verlaufs der Zellenfortsiitze und der Faserbiindel war
Bruch der Erste, welcher im Sinne der Helm holtz'schen Lehre vom direkten
Uebergang des Zellfortsatzes in die Nervenfaser ein Schema fiir den Faserverlauf in
den Ganglien des Blutegels entwarf, derart, dass die Fortsiitze der in vier Abtheil-
ungen liegenden Zellen sich im weiteren Verlaufe kreuzen; die Fortsitze der Zellen
der einen Seite bilden so die Nerven der anderen. Ein Theil geht aber auch nach
Brueh in die Commissuren iiber. Diese geben, indem sie, ohne sich unter einander
zn verbinden, durch das Ganglion ziehen, an jeden Seitennerven Aeste ab, wofiir sie
von Ganglienzellen nene Zuziige erhalten.?)

Von hohem Werthe sind die Untersuchungen Faivre’s. Faivre ist der
Erste, welcher den Bau der Commissuren in der Ganglienkette erforschte. Er ge-
langte hieriiber zu folgendem Resultate: Die Verbindungsstringe zertheilen sich
beim Austritte aus dem Ganglion in Aeste, um sich bald darauf zu einer fein gra-
nulirten Masse zu vereinigen ; im Inneren derselben lassen sich Nervenrthren nur
schwer unterscheiden; eine deutliche Scheide, wie sie Faivre an den peripherischen
Nervenfasern fand, fehlt nach seinen Beobachtungen an denmen der Commissuren.
Faivre's Entdeckung des »Nerf intermédiaires habe ich schon frither erwiihnt;
hier sei noch seine Auffindung eines sphiirischen Kdrpers im Innern der Commissuren
hervorgehoben, dessen Aehnlichkeit mit dem Kerne einer Gangliennervenzelle Faivre
nicht entgangen ist. Trotzdem aber bestreitet Faivre, dass diess der Kern einer
fir sich abgegrenzten Nervenzelle sei®) (Vgl. vorig. Abschn. 2.)

Betreffs des Faserverlanfes im Inneren der Ganglien bestiitigt Faivre die
Kreuzung und Anordnung, wie Bruch sie zverst vorgeschlagen hat, erirtert aber
diese Verhiiltnisse weit genauver als Bruch es gethan; iiberdiess erweist Faivre,
dass an der unteren Peripherie des Ganglions Nervenzellen liegen, deren Fortsiitze
nach oben ziehen. Sie nehmen, wie Faivre sagt, die Richtung gegen die Commis-
suren und gehen wahrscheinlich in diese iiber. Faivre hat sie nicht bis dahin ver-
folgt. Ferner erwiihnt Faivre auch eine Gruppe von absteigenden Fasern, und

1} E. Claparbde, histol. Untersach. iib. d. Regenwurm. (Zeitschr. f wiss. Zool. XIX.
1869, pag. 595.)

f) Brich, Feitschr, f. wiss, Zool. 1849, pag. 167—169.

3) Faivre, Annal, d. se. nat. 4. Bér, Zool. VI. 1356. pag. 20.
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solche, welche von einem Nerven in den aundern derselben Seite umbiegen. Schliess-
lich kommt Faivre zu dem Schlusse, dass es in Folge der gleichmiissigen Dicke
der Commissnren nicht miglich sein kann, dass jedes Ganglion zum Gehirn eine
Anzahl Fasern entsende; ein Ganglion steht, wie Faivre als wahrscheinlich hin-
stellt, nur mit den beiden ihm znniichst liegenden in Verbindung.') Zu bedauvern
ist, dass Faivre iiber den Faserverlauf in den Ganglien keine genauere und ein-
gehendere Abbildung als eine rein schematische beigegeben hat.

Auf ihren feineren Ban wurden die Ganglien des Blutegels ferner von Georg
Walter?) untersucht. Walter hat, wie seine Vorgiinger, beobachtet, dass die Ele-
mente im Ganglion so vertheilt sind, dass dem dorsalen Theil die Faserziige, dem
ventralen mehr die Nervenzellen angehiren; jenen nennt er »Leitungsmassee, diesen
sErginzungsmasse.« Walter’s Darstellung der Fiicher, in denen die Ganglienzellen
liegen, habe ich oben schon beriihrt; seiner Erbrterung der Verhiiltnisse zwischen
Zelle und Faser und des Fasernverlaufs in den Ganglien entnehme ich Folgendes:
Die Nerven entspringen aus dem Gehirn in der Art, dass jeder ans zwei Wuorzeln
entsteht, von denen ihm die eine von einer abgegrenzten Gruppe Ganglienzellen,
die andere von den Liingsfaserziigen zugefiihrt wird.

Die sLeitungsmasses theilt Walter (fiiv die Bauchganglien) in zwei Schichten;
die obere Schichte zeigt Fasern und multipolare Zellen, deren Auslivfer in Nerven-
fasern iibergehen; in der zweiten tieferen Schichte beschreibt Walter neben den
zwei Faserbiindeln, die denen von Brueh und Faivre gefundenen gleichkommen,
und welche von jedem Verbindungsstrang in die Seitennerven entsendet werden,
noch zwei Nervenstimmchen, welche von den Commissuren aus in das Ganglion
eintreten. Das eine durchzieht neben dem »Gefiisses (als welches Walter den in-
termedifiren Nerven Faivre's betrachtet), das Ganglion, ohne mit dessen Inhalt in
Verbindung zu treten; das andere theilt sich in ein kleineres und grisseres; das
kleinere Biindel geht in die Leitungsmasse iiber; das grissere bildet in der tieferen
Schichte der Leitungsmasse einen breiten Faserzug, der mit dem der anderen Seite
mannigfache Anastomosen bildet, in denen grissere multipolare Zellen liegen; gegen
die hintere Hilfte des Ganglions erzeugt er eine breite »Querbriickee; in seinem
Verlanfe sind viele multipolare Nervenzellen. Dieser breite Faserzug gibt, wie

1) Faivre, L. c. pag. 2024,
% G. Walter, mikvoskop. Stud. iib. d. Centraluervensyst. wirbelloser Thieve. Bonn, 1865
pag. 1 14,
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Walter im Weiteren darlegt, Wurzeln fiir die Seitennerven ab, die an der
Eintrittsstelle durch bogenférmige Fasern verbunden sind, (wie schon Faivre
angibt). Wiilhrend die Verbindongsstringe mit je 4 Biindeln nach Walter's Unter-
suchungen eintreten, treten sie nur mit je 3 aus dem Ganglion, nnd zwar lisst
Walter ein Biindel nen aus den hinteren Gruppen von Ganglienzellen entstehen,
das zweite ans der hinteren Abtheilung der Leitungsmasse kommen, znsammenge-
setzt aus Fasern, die mit der »Querbriickes, dem hinteren Seitennerven und neuen
Elementen der graunen Substanz (»Ergiinzungsmasse<) in Verbindung stehen; das
dritte Biindel ist das ohne jede Verbindung durch das Ganglion ziehende Stimmechen.
Die Commissuren unterscheiden sich, nach Walter, dadurch von den Seitennerven,
dass ihre Primitivfasern von einer feinkornigen Masse umgeben sind, weleche in den
Seitennerven fehlt,

Was nun schliesslich noch die Untersuchungen Leydig’s betrifft, so konnten
sie beziiglich der Topographie der fibrilliren Elemente nur wenig zur Belenchtung
dieses noch dunklen Gebietes beitragen, was darin seinen Grund hat, dass nach
Leydig die Ganglienzellenfortsiitze sich in der »Punktsubstanze aunflisen, aus der
sich dann erst die Primitivfasern heransbilden, und deren Entwirrung bei der eigen-
thiimlichen Beschaffenheit dieser Masse, wie sie Leydig beschreibt, nicht miglich
ist. Dagegen hat der gemannte Forscher, wie schon oben hervorgehoben wurde,
zuerst die gruppenweise Anordnung der Zellen einer niheren Betrachtang gewiirdigt.
Dass Leydig der Ansicht ist, es sei im Inneren der Commissuren Punktsnbstanz,
withrend an der Peripherie Fibrillen vorherrschen, habe ich schon frither erwihnt.
Beziiglich des Inhaltes der oberen Gehirnportion verdanken wir Leydig’g Unter-
suchungen die Entdeckung von eigenartigen Ganglienkugeln, welche in gewissen
Abschnitten der Ganglienkette der Egel vorkommen; so bei Hirndo im Gehirn, oben
und seitlich; (dessgleichen auch an jedem Bauchganglion).') Am unteren Schlund-

ganglion betont Leydig den nahe am Vorderrande desselben sich abgrenzenden

starken Zug bogenformiger Fasern, welche im Verein mit Faserziigen der oberen
Hirnportion einen ununterbrochenen Ring um den Schlund bilden.?)

Indem am Schlusse meines gedriingten geschichtlichen Ueberblickes noch da-
ranf hingewiesen sei, wie der Umstand : dass hier beziiglich der Erweisung des inneren
Baues der Ganglien und der Topographie der Elementartheile eine weit geringere

) Leydig, Vom Ban d. thier. Kirp. pag. 152.
") Leydig, ibid. pag. 158 u. Tafeln z. vergl. Anat. 1. Heft. Taf II. Fig. 1, f.
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Anzahl Autoren, als anf dem Gebiete der Erforschung der einzelnen Elemente, zu
nennen sich die Gelegenheit bot, — zum Theil auf die Schwierigkeit der Unter-
suchung hindeuntet, gehe ich daran, die Resultate, zu denen ich im Verlaufe meiner
Untersnchungen iiber das Innere der Ganglien gekommen bin, vorzutragen,

2.
Einleitung.

r

Die anffallende Durchsichtigkeit des Neuorilemms lisst vermuthen, es mochte
schon an dem frischen und unversehrten Ganglion sein Inneres, die Topographie
der pervisen Elemente mit geniigender Klarheit zu ersehen sein, Diess ist aber
keineswegs der Fall.

Allerdings lisst sich zwar deutlich erkennen, dass die Ganglienzellen an der
Peripherie unmittelbar unter dem Neurilemm liegen, und dass das Centrum des
Ganglions lediglich von Fasermassen gebildet wird, in die sich die Fortsiitze der
Nervenzellen einsenken ; anch die Contouren dieser Centraltasermassen, bogenfirmig
von den Commissuren zu den Nerven ziehend, lassen sich, wenn gleich schon weniger
dentlich, verfolgen: die Zerlegung des Centrums aber in die einzelnen Faserziige ist
geradezn unmiglich, wenn man erwiigt, dass die gesammte Centralfasermasse, zum
grossten Theil auns Fibrillen von etwa 0,0008 Mm. Durchmesser bestehend, eine
Dicke von mahezu 0,2 Mm. besitzt, und bei dem iiusserst hellen und zarten Ansehen
der Fibrillen selbst, die einzeluen Biundel sich nur unsicher von einander abgrenzen
lassen, Hiezn kommt, dass die zuniichst unter dem Neurilemm liegenden Ganglien-
zellen den Einblick in hohem Grade behindern. Nur aunf einer kleinen Strecke an
der Dorsalseite, wo die seitlichen Zellenschichten gegen die Mittellinie zu allmiihlich
diinner werden, so dass schliesslich die Fasermassen unmittelbar unter das Neurilemm
zn liegen kommen, ist es einigermassen moglich, zwei oder drei der oberflichlich
liegenden stiirkeren Faserziige in ihrem Verlanfe zu verfolgen, wie diess anch durch
Will, Bruch und Walter geschehen ist.

Zur weiteren Analyse indess bleibt nur der eine Weg, aus Durchschnitten,
nach den drei Richtungen des Raumes duorch die Ganglien gelegt, deren Bau zu
studiren, und die Bilder der, an den entsprechenden Stellen und senkrecht zu ein-
ander gefiihrten Schnitte zu einem Ganzen zusammenzufiigen, worauf sich meine
nachfolgende Darlegung stiitat.

Ich beginne mit den einfacher gebaunten viernervigen Ganglien,
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I. Vom Bau der viernervigen Ganglien (II.—XXII.)

In jedem Ganglion sind die zwei Hauptbestandtheile, Nervenzellen und Ner-
venfasern so orientirt, dass die Zellen!) — die im Vorigen erwithnte mediane Strecke
auf der Dorsalseite ansgenommen — eine periphere Schichte von wechselnder Dicke
unmittelbar unter dem Neurilemm bilden, die Fibrillen dagegen den centralen Raum
im Ganglion erfiillen, wesshalb ich die Gesammtheit der letzteren bereits im Vorigen
als sCentralfasermasse« bezeichnet habe, (Fig. 30, 31, D.)

Diese Centralfasermasse nun ist von einer besonderen Neurilemmhiille
umgeben, und durch diese von der Ganglienzellenschichte, bis auf die Stellen , wo
die Fortsiitze der letzteren in sie eintreten, vollkommen abgeschlossen.

Das allgemein bekannte, die fiussere Gestalt des Ganglions bedingende Neu-
rilemm, unter dem unmittelbar die Zellen liegen, will ich zur Vermeidung von Miss-
verstiindnissen bei der nachfolgenden Beschreibung die »iiussere Kapsele, die
andere fiir die Centralfasermasse bestimmte Umhiillong die sinnere Kapsels
:I-'-Il,','!'tllll‘.l'ln

Beide Kapseln gehen an den Austrittsstellen der Nerven und Commissuren
in deren Neurilemmscheiden iiber, wo sie mit einander in Verbindung treten. Auch
an einigen anderen Stellen ist zwischen beiden Kapseln ein Zusammenhang ver-
mittelt; und zom Theil schon hiedurch, insbesondere aber durch das Verhalten der
inneren Kapsel zu den nervisen Elementen wird das Neunrilemmgehiinse ziemlich
complizirt, so dass es mir von Wichtigkeit El‘&&h:leil.'lf-, den Antheil, der dem Binde-
gewebe in dem Bau der Ganglien zukommt, vorerst gesondert zu besprechen.

a. Bindegewebe: Aeussere und innere Kapsel
Die iiussere Kapsel, von linsenformiger Gestalt, bildet den stiirksten Theil an

dem ganzen Neurilemmgehiinse, Sie ist die schon Eingangs dieses Abschnittes er-
wihnte, 0,01 Mm. dicke &ussere Hiille?) des Ganglions, welche bisher von allen

1) Fig. 30, 31, A, B, C; Fig. 82, A; Fig. 33 o. 34, A, B.

f) Begiiglich der histologischen Verhiiltnizse ist das Vorkommen wvon FettteGpfohen,
Spindelzellen, elastischen Fasern und Muskelzellen bereits durch frithere Untersuch-
angen Leydig's bekannt. Was die Muskelzellen betrifft, so fand ich sie nur in
dem Commissuren-Neorilemm., Leydig empfiehlt noch einegr niheren Untersuchung
Muskelcylinder, von denen er der Meinung ist, dass sie durch die querovalen Liicken
im Centrum des Ganglions mnach oben treten, jedoch im Neorilemm bleiben. (Vgl
Vom Hau d. th. E. pag. 143 v 165 ond Taf. zur vgl: A. Taf IL Fig. 1 u 3, k).
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Auntoren als sNeurilemme bezeichnet wurde, (»Inneres Nenrilemmes nannten
sie diejenigen Anatomen, welche das schwarz pigmentirte Blutgefiiss (Siehe hieriiber
d. I. Abschn.) als siinsseres Neurilemme anfiihrten,

Anf die Commissuren und Nerven setzt sie sich ununterbrochen als deren
sNenrilemme fort. g

Die centrale Wand dieser iinsseren Kapsel sendet in das Innere des Gang-
lions membrantse Fortsitze, deren Abgangsstellen sich schon von aussen als doppelte
Linien erkennen lassen.

Diese Membranen, welche als Scheidewiinde zwischen die an der Peripherie
liegenden Gangiienzellen eintreten, und sie in bestimmte Gruppen ordnen, sind
folgende:

a) An jedem Ganglion fillt bei der Ventralapsicht eine, das hintere Dritttheil
des Ganglions abschneidende Doppellinie auf, welche einem unpaaren,
guer nach oben in das Innere des Ganglions ziehenden Septum entspricht.

b) Von der Eintrittsstelle der vorderen Commissur zieht jederseits ein Septum
im schwachen Bogen zur Wurzel des vorderen Nerven und von da ebenfalls
bogentirmig zur Wurzel des hinteren Nerven, wo es sich mit dem eben
erwiihnten, unpaaren Septum verbindet, um nach aussen in das Neurilemm
des hinteren Nerven iiberzugehen. Auch diese Scheidewiinde verlaufen von
der fiusseren Kapsel nach oben gegen das Innere des Ganglions,

(Fig. 6 zeigt die bei Ventralansicht des Ganglions sichtbaren, obigen Scheide-
winden entsprechenden Contouren, h, i u. k; Fig. 30 u. 31 stellen senkrecht durch
ein Ganglion gefiihrte Querschnitte, in denen f das paarige Septum bezeichnet, Fig.
32 einen parallel und etwas neben der Medianlinie senkrecht gefiihrten Lingsschnitt
dar, in welchem i dem unpaaren Septum entspricht.!))

ﬁehn]iche'ﬂepta, wie die beiden letzterwiihnten wurden bisher aunch der Dor-
salwand der fusseren Kapsel beigelegt, aber irrthiimlich, denn die als Septa be-
_schriebenen Linien gehiren der Hiille der Centralfasermasse an, wie sich aus Folgen-

Auf diese Anregung von Seite Leydigs hin, habe ich insbesondere den im Centrum
zur Wahmebhmung kommenden centralen Raum einer gevaven Untersnchung unter-
zogen, und verweise ich beziiglich desselben auf meine Erdrterung der sinneren Kapsels
(pag. 73.). Die Muskeln konnte ich mir nicht zur Anschauung bringen.

1} Den Figuren 30, 32 n. 41 sind Schemata beigegeben (30a, 32a u, 41a), an denen ab-
sichtlich die dem Neurilemm angehdrigen Theile hell und breiter
gebalten sind. Auch die Figuren 31, 33, 34 u. 42 sind zum Theil im gleichen Sinne
ansgefihrt. Fig. 30 ist miglichst naturgetren wiedergegeben,
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dem ergeben wird. Es setzt sich zwar allerdings die 'Dorsalwand der #Husseren
Kapsel in der Medianlinie in das Innere des Ganglions fort, allein dieser Fortsatz
ist von denen der Ventralwand wesentlich verschieden. .

Die Centralfasermasse, welche bei fusserer Betrachtung jedes Ganglions sich
nicht deutlich von der Ganglienzellenschichte abgrenzt, ist in eine Hiille einge-
schlossen, welche ich als die *innere Kapsele bezeichnet habe. Erst auf Durch-
schnitten kann sie anschaulich gemacht werden und sind hier inshesondere Quer-
schnitte vorzuziehen, wo dann die Faserziige des Bindegewebes sich von den un-
mittelbar anliegenden Querschnitten der nervisen Faserziige deutlicher abheben.

Was die Form dieser inneren Kapsel betrifft, so ist sie voraugsweise von der
Gestaltung der Centralfasermasse bedingt. und demzufolge nicht linsenférmig, wie
diess bei der fusseren Kapsel der Fall ist, sondern es entsendet der Korper der
inneren Kapsel nach vorn, hinten und den beiden Seiten je zwei scheidenartige
Fortsitze zur Umbhiillang der den Commissaren und Nerven entsprechenden Stringe.

Im Folgenden sei versucht, eine genaue Ertrterung der inneren Kapsel zu geben.

Zuvirderst sei hervorgehoben, dass ihve obere Wand mit der gleichnamigen
der iinsseren Kapsel auf einer median liegenden Strecke vereinigt ist. Diese letztere
nimmt ein ungefiihr Sfirmiges Stiick der Dorsalwand ein, deren breiteste Stellen der
Mitte der vorderen und hinteren Hilfte des Ganglions angehiren. Zwei Quer-
schunitte') werden dieses Verhalten der Dorsalwiinde beider Kapseln verdentlichen.

Der eine, in Figur 30 dargestellt, ist senkrecht zur Lingsachse und so durch
das Ganglion gefilhrt, dass er es in eine vordere und hintere Hilfte theilt. Der
andere (Figur 31) durchschneidet parallel dem vorigen das Ganglion ungefihr in der
Mitte der vorderen Hiilfte,

Wie ans diesem zweiten (Juerschnitt ersichtlich ist, geht die obere Wand der
iusseren Kapsel (Fig. 31, a) aul einer breiten, das mittlere Drittheil einmehmenden
Strecke in die innere Kapsel iiber (b), wodureh die beiderseits zwischen beiden
Kapseln liegenden Ganglienzellen (A) seitwiirts zuriickgedriingt sind, Der erste Quer-,
schnitt (Iig. 30} hingegen zeigt die Verbindung der Dorsalwinde beider Kapseln

1) Fur Vermeidung von Missverstindnizssen beziiglich der Ebenen der im Folgenden zur
Erliuterung dienenden Durchschnitte méchte geniigen, zu erinnern, dass die Lings-
achse des Thieres und demnach auch der Ganglien als in der horizontalen befindlich
angenommen ist. Die Ebene des Liingeschnittes, der parallel zur Lingsachse
gefiihrt ist, kann wagrecht oder senkvecht sein; die des Querschnittes schneidet die
Liingenachse senkrecht. Oben und unten sind hier identisch mit doreal und ventral.
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auf zwei schmale Fortsitze (b) reduzirt, welche von der iinsseren Kapsel nach ab-
wiirts zur inneren ziehen; ferner geht aus ihm hervor, dass die seitlichen Riinme
zwischen beiden Kapseln bis nahe an die Medianlinie heranriicken, wo sie nur durch
die oben erwiihnten Fortsiitze von einander getrennt sind, (In Uebereinstimmung mit
dem eben Erwihnten, zeigt auch die Dorsalansicht eines GGanglions in dem mittleren
Theile der Dorsalfliche die Zellen gegen die Medianlime vorgeschoben, wiihrend
gegen die Commissuren hin meist nur Faserziige zn unterscheiden sind.)

Die innere Kapsel umschliesst nicht, wie die inssere, nur einen einzigen
grosseren Raum. Bie dient, wie schon erwiihnt, den das Ganglion durchsetzenden
Fasermassen zur Umbhiillong und ist demnach in der Form diesen angepasst.

Da nun die beiden Striinge einer Commissur in ein gemeinsames Neurilemm
gehiillt sind, jedoch in diesem von einander isolirt, so wird sich in Erwigung der
dem Bau der Ganglienkette zn Grunde liegenden Duplizitit erwarten lassen, dass
auch im Centrumm des Ganglions jeder der durchziehenden Commissurstriinge seine
besondere Umbiillung besitzt, allerdings mit einer, durch abzweigende oder hinzn-
tretende Faserziige bedingten Modifikation.

Und in der That zeigt ein Querschnitt durch ein Ganglion, der also auch die
dasselbe der Liinge nach durchsetzenden paarigen Commissurstringe guer durch-
schnitten hat, das bestiitigende Bild. Was hier der inneren Kapsel angehiirt, ist die
Fortsetzung des mit den Commissurstringen in das Ganglion eingetretenen Nen-
rilemms. (Ein anderer Theil, und zwar der weitans grissere des Commissuren-
neurilemms ist, wie schon oben erwiihnt, in die fiussere Kapsel iibergegangen.)

Diese paarigen Hiillen der Commissurstriinge bieten nun freilich im Ganglion,
wo wir sie als die innere Kapsel wieder antreffen, ein etwas veriindertes Ansehen dar.

Inshesondere wird diese Veriinderung durch den Ursprung der beiderseitigen
Nervenpaare, dann durch die eintretenden Zellenfortsitze herbeigefiihrt.

Die innere Kapsel setzt sich nemlich wie auf die eingetretenen Commissurstriinge,
g0 aunch auf die Nervenwurzeln fort, um da, wo die letzteren als Seitennerven das
Eianglic-n verlassen in deren Newrilemm und zugleich aunch in die dussere Kapsel
iiberzugehen.

Es sendet demmnach der centrale Theil der inneren Kapsel nach vorn und
hinten, wnd nach beiden Beiten je zwei scheidenartige Fortsiitze: fiir jeden in das
Ganglion eingetretenen Commissurstrang und jeden austretenden Nerven eine be-
sondere Hiille, welche die genannten Faserziige, soweit sie innerhalb der iiusseren
Kapsel verlaufen, begleiten,
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Der horizontale Lingschnitt (Fig. 33), welcher Commissuren und
Nerven getroffen hat, soll dem eben Vorgetragenmen als Grundlage dienen: ¢ he-
zeichnet die Scheide fir die in das Ganglion eingetretenen Commissurstriinge,
Jederseits lisst sich diese Scheide verfolgen, wie sie bogenformig in den, fiir die zu-
niichst liegende Nervenwurzel bestimmten Fortsatz der inneren Kapsel iibergeht; von :
d aus bekleidet letztere die einander zugekehrten Flichen der beiden Nervenwurzeln
mit Neurilemm. Gegen die fiussere Kapsel (a) hin, gehen die oben erwithnten
Fortsiitze der inneren Kapsel in diese iiber, wie der Figur entnommen wer-
den kann.

Aus diesem Verhalten der inneren Kapsel gegeniiber den Commissurstringen
und Nerven (soweit diese in dem Ganglion verlaufen) erklirt sich das Bild, welches
das frisch isolirte Ganglion sowohl bei Ventral- wie bei Dorsalansicht (Tafel III,
Fig. 6 u. 7) darbietet. Von dem dunkel erscheinenden Centrum zieht gegen jeden
Nerven und jeden Commissurstrang ein sich verjingender Fortsatz, deren Contonren
bogenformig in einander iibergehen; und da, wie oben auseinandergesetzt wurde,
die innere Kapsel zum Theil mit ihrer oberen Wand in die gleichuamiga der fusseren
Kapsel iibergeht, zum Theil von dieser nur durch eine verhiiltnissmiissig diinne
Schichte von Ganglienzellen getrennt ist, so erhellt, dass obiges Bild, welches die
Centralfasermasse aunf der Flichenansicht bietet, dentlicher von der Dorsalseite (Fig. 7),
als von der Ventralseite gesehen wird.

Im Vorhergehenden habe ich die innere Kapsel, insoferne es ihr Verhalten
zu den in das Ganglion eingetretenen Commissuren und Nerven betraf, ertrtert; es .
ist nunmehr noch ibr Centraltheil zu betrachten.

Den Hauptziigen der Centralfasermasse genaun folgend, erweitern sich die oben
besprochenen scheidenartigen Fortsiitze der inneren Kapsel, je mehr sie sich dem
Centrum  des Ganglions niihern, Diese Erweiterung ist durch die Volumszunahme
bedingt, einerseits der Commissurenstriinge, deren Biindel durch seitlich in sie ein-
tretende , von Zellen und Nerven kommende Fasercomplexe anseinandergedriingt
werden; andererseits bildet aunch jeder Nerv, soweit er im Ganglion liegt, ein gegen
das Innere desselben hin stark divergirendes Fibrillenbiischel, — (ein Umstand,
der in den verschieden orientirten Urspriingen der einzelnen Biindel, ans denen sich
der Nerv zusammensetzt, seinen Grund hat) — welches von dem oben erwiihnten
zugehirigen Fortsatz der inneren Kapsel nmhiillt ist. Letzterer setzt sich gegen das
Centrum hin in die Scheiden der inneren Kapsel fort, welche den zunfichst liegenden
Commissurenstrang und die gleichseitizge Nervenwurzel nmschliessen,
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Die oberen Winde dieser die Cummissl:lreustriinge und Nervenwuorzeln im
Ganglion umhiillenden Fortsiitze der inneren Kapsel gehen demnach simmtlich in-
einander iiber, und zwar bilden sie den Theil der oberen Kapselwand, welcher mit
der Dorsalwand der iiusseren Kapsel i der bereits erirterten Weise (pag. ?!}} Ter-
einigt ist.

Ich komme nun hier aof das Bild zuriick, welches jedes Ganglion von oben
betrachtet gewiihrt, und das ich schon frither') fliichtig erwiihnt habe. Es macht
gich da nemlich in der Mitte des Ganglions eilne zwar nicht scharf begrenzte, aber
durch ihre Helligkeit auffallende Stelle bemerklich. Die Ursache derselben liegt
darin, dass der weitaus grisste Theil der sich krenzenden Lings- und Querbiindel
neben der Medianlinie, beziehungsweise in der vorderen und hinteren Ganglionhilfte
verlinft. Hiedurch wird im Centrum ein von Faserziigen umgebener Raum gelassen,
den einige minder miichtige Fibrillenbiindel, ganz insbesondere aber die Fortsiitze
der grossen ventralen Ganglienzellen einnehmen,

Da nun, wie ich gezeigt zu haben glanbe, die in das Innere des Ganglions
eingetretenen Fasercomplexe der Commissurenstringe und Nerven von der iuneren
Kapsel eingehiillt werden, so lisst sich vermuthen, dass letztere anch diesen centralen
Ravm anskleidet,

Diess ergibt sich denn auch in der That aus der Untersnchung von Durch-
schmitten ; zugleich soll durch diese das vorher Angegebene erwiesen werden.

Verfolgen wir nun zuerst anf einem senkrechten Querschuitt durch die Mitte
des Ganglions (Tafel XI) d‘e innere Kapsel, und wiihlen als Ausgangspurkt wieder
die Uebergangsstelle der Dorsalwiinde beider Kapseln, so zeigt sich, dass sich jeder-
geits die Dorsalwand der inneren Kapsel von dem kurzen Fortsatz (b), der sie mit
der dusseren Kapsel verbindet, nach aussen in leichtem Bogen wendet (e); dann® ver-
linft sie schwach B formig gekriimmt, schief nach abwiirts und aussen, bildet
die obere Wand (h) der Nervenwurzelscheide und geht schliesslich wieder in die
iinssere Kapsel iiber (k). i

Medianwiirts sehen wir die oben veriolgten paarigen Dorsalwiinde nvr doseh
jeme beiden Fortsitze (b) untereinander verbunden. Von diesen aus setzen sie sich
Anfangs nur wenig von der Mittellinie entfernt, nach abwiiils fort wm dann im
Bogen nach unten und aussen sich zu wenden (e). Der weitere Verlauf dieser unteren
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Wand (e) der inneren Kapsel, an der unteren Fliche der Nervenwurzel vorbei (g)
#zar finsseren Kapsel, 1st ans der Figur ersichtlich.

Hieraus geht hervor, dass das Neurilemm der inneren Kapsel zwei paarig
angelegte Rinme umschliesst, welche anf dem Querschnitt, der zugleich jeder-
seits einen Nerven getroffen hat, das Bild zweier, mit dem Boden einander zuge-
kehrten, unregelmissig gebanchten Kolben darbieten.

Diese paarige Anlage der inneren Kapsel lisst sich successive an Querschnitten
verfolgen, Solche, die weiter nach vorn oder hinten von dem vorigen Durchschnit,
aber noch im Bereiche der beiderseitigen Nerven das Ganglion durch-
schneiden (s. Tafel XII), zeigen das gleiche Verhalten der lateralen Kapselwiinde,
wie jener; die medialen Winde hingegen sind an zwei Stellen durchbrochen, nm
die querlaufenden Faserziige von der einen auf die andere Seite gelangen zu lassen.
Vereinigt sind sie nur anf der nun breiteren dorsalen Strecke.

Noch weiter nach vorn oder hinten sind die paarigen Riume der inneren
Kapsel ringsum geschlossen; und mit der Volumsabnahme der paarigen Lingsfaser-
massen gegen ihre vordere oder hintere Austrittsstelle hin bilden sie allmiiblich die,
den Commissurenstriingen entsprechende Neurilemmbhiille, wie ans Fig, 16 (Tafel VII)
hervorgeht. Letztere versinnlicht einen (uerschnitt durch eine Commissur bei ihrem
Eintritt m's Ganglion.

Da jedes Ganglion nicht nur der Linge nach, sondern auch in der (Quere von
zwei Fasercomplexen durchsetzt wird, deren Neurilemmhiillen der inneren Kapsel an-
gehiren, so fragt es sich ob diese sich iihnlich verhalten, wie die paarigen, im Vorigen
erdrterten Riume.

Fiir die laterale Strecke, in welcher sie als besondere Scheiden fiir die
heiderseitigen Nervenstriinge von der iiusseren Kapselwand in die inuere Kapsel
sich ununterbrochen fortsetzen, geht dies auns den bisherigen Erdrterungen hervor;
ihr centrales Verhalten bleibt noch zu erkliren. Dasselbe gewinnt um so mehr an
Interesse, als sich hier die Thatsache heraunsstellt, dass anch die quer durch die Cen-
tralfasermasse verlaufenden Fibrillenbiindel uund Faserziige besondere Neurilemm-
scheiden erhalten.

Diese Querziige durchbrechen die Liingsbiindel so, dass sie dieselben im Allge-
meinen in einen oberen und unteren Theil trennen. Es muss demnach ein Liings-
scehnitt senkrecht durch ein Ganglion gefiilirt, innerhalb der im Vorigen eriirterten
imneren Kapsel die Querziige mit einer besonderen Scheide umhiillt zeigen, "an
welcher oben und unten die Lingsfaserbiindel hinweglaufen.
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Auf Tafel XIIT und XIV habe ich einen solchen Durchschnitt abgebildet,
welcher senkrecht ond der Linge nach durch das Ganglion gef‘ﬁl.trt wurde, ')
Seine Ebene liegt etwas neben der Medianlinie, so, dass er den im Vorhergehenden
am Querschnitt gezeigten centralen trichterfirmigen Raum eben noch eréffnet, zu-
gleich aber auch von den Lingsfaserziigen die obere grosse Gruppe, welche am
meisten pach innen liegt, getroffen hat. Ueber diese obere Gruppe von Liingsfasern
zieht die obere Wand der inneren Kapsel hinweg (m), um am Vorder- und Hinter-
ende des Ganglions in die fussere Kapsel (h) iiberzugehen, Ventral (k) geht von
letzterer die untere Wand (n) ab.

®  Liige die Ebene des Liingsschnittes mehr lateral, so dass sie die eine Hiilfte
der Centralfasermasse?®) in ihrer vollen Hohe durchschnitten hiitte, so wiirde die
untere Wand der inneren Kapsel so erscheinen, dass sie entlang dem, in schwachem
Bogen nach abwiirts gekriimmt durch das Ganglion lanfenden unteren Liingsbiindel,
ebenfalls wnunterbrochen wvon einem Ende des Ganglions zum anderen sich er-
strecken wiirde,
 Da aber der Liingsschnitt nor den obersten Liingsfaserzug, und zwar nur in
seinen zu inverst gelegenen Biindeln getroffen hat, so wird sich hier das Verhalten
der inneren Kapsel zn dem ventralen trichterformigen Raum geltend machen miissen ;
demgemiiss sehen wir ihre untere Wand vom Vorder- und Hinterende her schwach
gekriimmt in das Centrum des Ganglions verlanfen,®) um dann im Bogen sich nach
anfwiirts zn wenden (bei t). Beide untere Winde niihern sich nach oben zu einauder,
bis auf einen schmalen Zwischenraum, der etwas unter dem oberen Lingsfaserzug (u)
liegt, nm dann unmittelbar unter diesem sich nach riiekwiirts (beziehungsweize nach
vorn und hinten) umzubiegen (n), und in das von der dnsseren Kapsel zwischen die
Fibrillenbiindel der Commissuren hereinziehende Neurilemm wieder zuriickznkehven

Hieraus geht zomiichst hervor, dass das Bild des centralen trichterfirmigen
Raumes, wie es der Lingsschnitt bietet, dem des Querschnittes entspricht.

[Deser centrale Ranm kommt demnach dadurch zun Stande, dass sich die
untere Wand der inneren Kapsel trichterformig nach oben fortsezt. (In der Fig. 32
bezeichnet A den centralen trichterfirmigen Ranm; etwas ober A scheinen beide
Wiinde der inneren Kapsel, die den centralen Ranm begrenzen, durch eine kurze

18, Anm. pag. 70,
#) 8 d. Ouerschn. Taf XI w. XI1, D
% 'In d. Fig. 32 n.
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Querbriicke verbunden zu sein: dieselbe gehirt indess der medialen Wand eines der
paarigen Kapseltheile an.)

Ferner ergibt ein Vergleich mit den Querschnittsbhildern fiir die bereits er-
drterten oberen und unteren Winde der inneren Kapsel vollkommene Uebereinstim-
mung, und beziiglich ihres Verhaltens zn den Querfaserziigen iiberdiess das zo-
treffende Resultat, dass aunch e zwei unter dem oberen Liingsfaserzug durchzieh-
enden Querbiindel (Fig. 82, x.) von Neurilemm eingehiillt sind, welehes mit den
iibrigen Theilen der inneren Kapsel zusammenhiingt. Letzteres findet in der Weise
statt, dass von den medialen, wie lateralen Winden der irneren Kapsel Hiillen fiir die
die Querziige abzweigen, ein Verhalten, das ein durch die vordere oder hintére
Kapselhiilfte gelegter Querschuitt (Taf. XIL) veranschaulichen kann, An den Stellen,
wo die von der einen Seite anf die andere hiniiberzichenden Querbiindel (w und w*)
die medialen Wiinde durchbrechen, gehen von diesen diinne Scheiden anf sie fiber;
ehenso spalten sich von den lateralen Wiinden neurilemmatische Hiillen fir die
von den Nerven kommenden (Querbiindel (5 u. 6) ab.

Ich habe nun das Wesentlichste der inneren Kapsel, und ihre winhﬁgeren
Verhiiltrisse zn den grisseven Faserziigen geschildert. Auch ihre Lage innerhalb
der inneren Kapsel habe ich bereits bei Erdrterung der Vereivigung der Dorsalwiinde
beider angedeutet. Hier sei nochmals kurz bemerkt, unter Hinweis anf Tafel X1
und XIT, dessgleichen auf Tafel XIII w. XIV., dass zwischen ihr und der fusseren
Kapsel hauptsiichlich ventral ein grosser Zwischenranm fiir die Ganglienzellen bleibt,
Auch zu beiden Seiten (Taf. XV. Fig, 33, A, B) ist zwischen fusserer und innerer
Kapsel ein peripherer Raum fiir die Ganglienzellen, der dorsal in der friither be-
schriebenen Weise allmihlbich niederer wird. :

Der ventrale Raum wird, wie oben angegeben wurde (pag. 69), durch Neuri-
lemm - Membranen, die von der fusseren Kapsel entspringen, in mehrere Ficher
eingetheilt.

Diese membranisen Fortsiitze der ifinsseren Kapsel nun, deren Schicksal im
Inneren der Ganglien von den Autoren verschieden gedeutet wurde (8. d. historisch.
Ueberblick), verlaufen gegen das Centrum des Ganglions und gehen in die Wand
der inneren Kapsel iiber. Dadurch sind die Ficher fiir die Ganglienzellen
von einander vollkommen abgesondert.

Es lisst sich diess leicht mit Hiilfe von. senkrechten Lings- und Querdurch-
schnitten erweisen. Auf Tafel XII1 u. XIV (Lingsschnitt) bezeichnet i die quere
unpaare Scheidewand, auf Taf. XI und XIT f jederzeits das paarige Septum.
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Schliesslich glaube ich der Betrachtung der beiden Neurilemmkapseln noch
einige Bemerkungen beziiglich des Dickendurchmessers ihrer Winde hinzufiigen zn
miissen. Dass hierin die fiussere Kapsel die innere an Michtigkeit ganz bedentend
tibertrifft, habe ich bereits frither hervorgehoben.

Wiihrend jene durchweg eine 0,01 Mm. (im Mittel) dicke Wandung besitat,
zeigh sich die Wand der inneren Kapsel in ihren stiirksten Partieen nur 0,003 bis
0,004 Mm. dick; an vielen Stellen erreicht sie kaum 0,002 Mm. Die weiteren Fort-
setzungen der inneren Kapsel aber zwischen den einzelnen kleineren Fibrillenbiindel
gehen in ihrem Dickendurchmesser meist unter 0,001 Mm. herab. Ich erwiihne diess
inshesondere zur Vermeidunz von Missverstiinduissen im Hinblick aonf die in der
Anmerkung anf Seite 69 angefithiten Abbildungen.

In den Figuren 31 und 32, und hauptsiichlich in Fig. 30 habe ich mich die
Wiinde der inneren Kapsel miglichst in ihrem, der Vergrisseiang entsprechenden
Durchmesser wiedersngeben bemiiht.

h. Das nervise Gewehe,

«) Verfolgung der fibrilliren Elemente der Commissuren, Nerven und Zellen in die
innere Kapsel.

Durch die vorige Erdrterung des Neuwrilemmgehiinses habe ich zogleich auch
im Allgemeinen die Grenzen, in deren Bereich der Verlauf der Hauptfaserziige und
die Beziehungen derselben zu den Ganglienzellen Statt haben, abzostecken und einen
Rahmen zu geben versncht, mit Hilfe und mnerhalb dessen sich die Darlegung der
Topographie der nerviisen Elemente wesentlich vereinfacht.

Die Leitung zwischen den einzelnen Centren, den Ganglien, wird durch die
Commissuren vermittelt. Demgemiiss will ich in natiirlicher Folge damit beginnen,
diese in ihrem Verlaufe durch das Ganglion zu verfolgen, und zuniichst untersuchen,
welche Veriinderungen sie bei ihrem Eintritt in dasselbe erfahren.

Anschliessend an meine obige Erirterung ') des Baues der Nervenfasern und
Commissuren, beziiglich des Verhiiltnisses zwischen Fibrillen wnd Neurilemm in den-
selben, sei nochmals kurz erwihnt, dass jeder der beiden Stringe einer Commissur
im Allgemeinen auns etwa 30—40 parallel mit der Lingsachse laufenden schmalen
sFibrillenbiind el ne besteht. Zwischen diese senkt sich das Neuwrilemm ein und
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bildet zwischen ihnen Liingsscheidewiinde, So entstehen demnach fiir diese Fibrillen-
biindel Neurilemmficher, welche nach der hohen Kante radiir um die Lingsachse
des Stranges gestellt sind, und der Querschnitt einer Commissur bietet das Bild dar,
wie es in Fig. 15 (Taf. VII) dargestellt ist.

Zwischen den beiden Stringen (f) erscheint, und zwar ventral?), der Quer-
schnitt des medianen »Faivre'schen Nervens (g), der nur etwa 6--8 Fibrillen-
biindel enthiilt, die ebenfalls darch Neurilemmsepta von einander getrennt sind.

(Eintritt der Commissuren in die innere Kapsel.) Bei dem Ein-
tritt der Commissuren in das Ganglion (Taf. XIII u. XIV, k) spaltet sich das Neu-
rilemm: der grossere Theil geht m die fiussere Kapsel (h) tiber; der unmittelbar den
Fibrillenbiindeln anliegende hingegen bildet im Ganglion die mnere Kapsel (n).
Durch Verstivrkong der einzelnen Septa ist gerade die Eintrittsstelle der Cmﬁmi,ssmran
anffallend gekennzeichnet (Taf. XILI w. XIV, k; Taf. XV, e) und so eine, auch am
unversehrten, frischen Ganglion sich deuntlich abhebende Grenze zwischen Commissur
und Ganglion gegeben. (In gleicher Weize ist diess anch fiir die Nerven der Fall,

af, XI o, XIIE k)

Nachdem die Commissur in das Ganglion eingetreten ist, wird jeder ihrer
beiden Strimge dnrch stirkere Neurilemmsepta in drei grosse und wvier bis fiinf
kleinere Biindel getheilt. Die drei grossen lassen sich als oberer, unterer
und innerer Lingsfaserzng bezeichnen; ich will sie die Hauptstriinge nennen.

Die kleineren Biindel sind diinne, schmale Stringe, welche von der
Liingsrichtung abzweigen, um bogenfirmig in die gleichseitigen Nerven iibersugehen ;
und zwar sendet jeder der zwei Commissurstriinge dem zuniichst liegenden Nerven
drei, dem entfernteren ein oder zwei Biindel zun. So fand ich wenigstens in den
meisten Fillen diese Verhiiltnisse. Diess gilt anch fiir die am andern Ende des

Ganglions eingetretene Uommissuor,

Von den Haunptstriingen zeichnet sich inshesondere der obere durch
seine fiberwiegende Masse ans. Ein senkrechter Querschnitt durch das Ganglion
zeigt, dass er beinahe die obere Hilfte der paarigen inneren Kapsel erfiillt. (S,
Taf. X1 v, XII, 8); den unteren Theil derselben nimmt der minder michtige un-
tere Hauptstrang e (t); und der il-'lz'l‘iEI'E, der aunch als wmittlerer bezeichnet

1) Durch ein Versehen wurde von dem Lithographen die Zeichnung irriger Weise so auf
den Stein iibertragen, dass die ventrale Seite nach oben gewendet ist, was ich hiemit
berichtigen will,
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werden kinnte, ist keilférmig von der Medianlinie her zwischen die beiden andern
eingeschoben (u), :

Diese drei paarigen Hauptstriinge durchziehen der Linge nach das (Ganglion,
wiithrend welches Verlaufes sie theils Fibrillen abzweigen, theils neue eintreten lassen.
Am anderen Ende des Ganglions treten zu ihnen, aus den Nerven kommend, beider-
seits die im Vorigen erwiihnten 4—5 kleineren Biindel, mit denen sie sich zu den
beiden Verbindungsstriingen vereinigen.

Wie ans den eben ecitirten Querschnitisbildern erhellt, sind die drei Haupt-
striinge nnmittelbar von der inneren Kapsel umhiillt, welche sich zu ihnen ebenso
verhiilt, wie das Neurilemm der Commissuren zn den beiden Verbindungsstringen;
sie sendet nemlich zwischen die Fibrillen Septa, woduarch diese, in gleicher Weise
wie in den Commissurstriingen in Fibrillenbiindel abgetheilt werden; was haunptsich-
lich fiir die der Kapselwand zuunichst liegenden Fibrillenmassen gilt, Zu dem ist
besonders hervorzuheben, dats an diesen Fibrillenbiindeln (oder Neurilemmfichern)
anch die radidire Stellung um die Lingsachse, wie in den Commissurstriingen
beibehalten ist. (Taf. XI und XII, ¢, e; d, v.)

Gegen das Centrnm des Querschnittes hin ist jedoch die Sonderung der Fi-
brillen in radidre Biindel nicht mehr in der Weise durchgefiihrt, wie wir es an der
Peripherie sahen. Je weiter wir die Neurilemmscheidewiinde in das Inunere der
Centralfasermasse verfolgen, um so dimner und feiner werden sie, und um so
mehr zerfallen die einzelven Fibrillenbiindel in kleinere, bis endlich im Inneren der
Hauptstriinge keine besonderen bindegewebigen Hiillen unterschieden werden kinnen;
statt der membrantsen Septa lassen sich nur feine neurilemmatische Spangen unter-
gcheiden, die den nervisen Elementen als Geriist dienen.

Diess ist die Stelle, wo nene Fibrillen von Ganglienzellen und Nerven kom-
mend hinzatreten, deren Masse, wie sie sich zwischen oberen und unteren Haupt-
strang einschiebt. ziemlich bedeutend -ist,

Die hiedurch bedingte Verwickelung des Faserverlanfes lisst es nidthig er-
scheinen, den Anwachs an neuen KElementen gesondert zu betrachten, und will ich
versuchen, vorerst den Verlauf eines der beiden Nerven in das Ganglion zu verfolgen.

(Eintritt des Nervenstammes in die innere Kapsel) Nachdem
jeder der beiden Nerven (S. d. Querschuitte Taf. XI und XII, E) die fiussere Kapsel
(a) passirt hat, wobei an der Durchtrittsstelle seine Fibrillenbiindel in derselben
Weise wie die der Commissuren verstiirkte Scheiden (k) erkennen lassen, ist er von
der inneren Kapsel (g, h) nmhiillt und so von dem Ganglienzellenraum vollkommen
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geschieden. Unmittelbar nach seinem Eintreitt ist an ihm zn bemerken, dass sich
die einzelnen Ficher (vgl. pag. 51, 54, 55) getheilt haben und ihre Wiinde diinner
geworden sind. Mehr und mehr nimmt diess gegen das Innere des Ganglions zu,
wobei mit der Theilung und Verfeinerung der Fibrillen anch zugleich eine allmiihliche
Verdickung des ganzen Nervenstammes eintritt,

Der Theil der inneren Kapsel, der bis hieher den Nerven umsehlossen hat,
geht nun ununterbrochen in den iiber, den ich schon im Vorigen bei Verfolgung
der Commissuren als deren Neurilemmbhiille erortert habe, und an dieser Stelle tritt
die Theilung des Nerven in zwei stiirkere Fibrillenbiindel ein (Fig. 31, 5 und «),
welche ich als obere und untere Wurzel bezeichne,

Bemerkenswerth ist, dass koarz vor der Theilung die schon ziemlich diipn
gewordenen Neurilemmsepta abermals einen, wenn auch schwachen bindegewebigen
Zuzug von der inneren Kapsel erhalten (i).

Jede der beiden Wurzeln sendet hierauf einen grossen Theil ihrer Fibrillen —
nahezu die Hiilfte — iiber die Medianlinie auf die andere Seite des Ganglioncen-
trums, Faserziige, welche einen wesentlichen Bestandtheil der in Fig. 31 ersichtlichen
beiden Querbiindel (w u. w) bilden.

Der andere Theil der Fibrillen wendet sich dem gleichnamigen Hauptstrang
der zngehirigen Beite zu, also von der oberen Wurzel dem oberen, von der unteren
dem unteren Hauptstrang. %

Gegen den inneren Hauptstrang linft nur ein kleineres Faserbiindel, das ihm
von beiden Wurzeln gemeinschaftlich zugesendet wird, ohne dass es sich jedoch mit
der Bestimmtheit, wie es fiir jene der Fall war, als selbstindige Wurzel abgrenzen
liesse; einigermassen dentlich kommt es nur an Querschnitten zur Ansicht, die nahe
dem Centrum das Ganglion durchschneiden. Entfernt sich die Schnittebene, und
riickt gegen die entsprechende Commissur, so sind pur mehr wenige Fasern zo er-
kennen die zo dem inneren Hauptstrang ziehen. (Fig. 80 und 31.)

Zur weiteren Erliinterong des Vorigen mige noch kurz des Liingsschnittes
(Taf. XIII) erwiihnt werden; wobei ich jedoch hinsichtlich dieser Schnittebene noch-
mals darauf aufmerksam mache, dass dieselbe neben die Medianlinie fillt. Es kinnen
demnach die in den durchschoittenen Querfaserziigen (x u. y) auftretenden Fi-
brillen oder Fibrillenbiindel nur theilweise den Nervenwurzeln zugeschrieben werden.

Schliesslich sei unter Hinweis aof die frithere Erbrterung der inneren Kapsel
(pag. 74 fI.)- hervorgehoben, dass, wie der obere Hauptstrang (Taf. XIIT, XIV, n) seine
Hiille (m) von der inueren Kapsel erhiilt, «lasselbe anch fiir die Querfaserziige
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gilt (n); welche so in ihrer den beiden Nerven entsprechenden doppelten Anlage,
indem sie sich mit den paarigen Lingsfaserziigen kreuzen, im Centrum des Ganglions
das Zustandekommen jenes «trichterformigen Raumess fir die mittleren ventralen
Zellen (Fig. 32 A, Fig. 30 B) bedingen. |

(Die Ganglienzellengruppen.) Endlich seien im Allgemeinen die Fi- |
brillenziige erwiihnt, welche von den Ganglienzellen aunsgehen. Letztere befinden
sich in Gruppen zwischen den beiden Kapseln, und senden ihre Fortsitze durch die
Wand der inneren Kapsel in das Centrum des Ganglions.

Die Groppen sind folgende:

1) Die mittlere ventrale Gruppe (Taf. XI u. XII, B; Fig. 82, A, q); sie
enthilt in jedem Ganglion die grissten Zellen, deren Fortsitze nach oben
i den centralen trichterformigen Haum verlaufen. Nach hinten ist sie von
dem unpaaren Septum (Fig. 32, i) und seitlich von den paarigen Scheide-
wiinden begreuzt (Taf. X1 n. XII, f). Letztere trennen sie von den |'

2) seitlichen ventralen Grappen (Taf. XI u. XII, C) welche sich, jederseits
eipe, swischen und unter den Nerven befinden,

8) Hinter den beiden genannten Gruppen, der mittleren nnd den beiden seit-
lichen liegt, durch das unpaare Septum von ihnen geschieden, die hintere
ventrale Gruppe (Fig. 32, zwischen i und k); — vor jenen

4) die vordere ventrale Gruppe (Fig. 32, p); diese ist jedoch von der mitt- |

i leren ventralen nicht durch ein Neurilemmseptum, sondern nur durch das hier

S—

Die mittlere ventrale Gruppe ist dempach von den vier anderen wuwm-
geben; wihrend aber jene einzig auf den «ventralen Ranm» beschriinkt ist,
setzen sich diese an den Riindern des Ganglions nach oben auf die Dorsal-
seite desselben fort, erreichen jedoch die Medianlinie wegen der daselbst be-
stehenden Vereinigung der Dorsalwiinde beider Kapseln nicht.

stiirker entwickelte kirnig-fibrillire Zwischengewebe (z) getrennt. ‘
|

Eine weitere Sondernng dieser dorsalen Ganglienzellen als die in zwei
seitliche iiber die Dorsalfliche der inneren Kapsel sich erstreckende Gruppen
durch besondere Membranen konnte ich nicht finden: entgegengesetzt der

Eintheilung, wie sie die Ventralseite darbot, wo keine mediane Trennung
vorhanden war. _
Obwohl nun allerdings zwischen diesen dorsalen Zellen und den vier I
die Rinder der Ventralseite einnehmenden Gruppen keine scharfe Grenze
gezogen werden kanu, zeigt doch der Verlauf der Fortsiitze, dass sie
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eine hestimmte Zellengruppe bilden, welcher alle Zellen angehoren, die vom
Nervenstamme aus dorsal liegen. Diese Gruppe will ich als die dorsale
(fiinfte) unterscheiden (Taf., XI w. XII, A)). Sie ist, wie ans dem Vorigen
zu entnehmen, paarig. Die Dicke ihrer Schichte hiingt von der grisseren
oder geringeren Ausdehnung jener dorsalen Verbindung der beiden Kapsel-
wiinde ab.

t) Endlich sind noeh die beiden vereinzelt vorkommenden Zellarten hier zn

nennen. Was von Seite der Leydig'schen, seitlich liegenden Zelle an
Faserziigen dem Ganglion zngefiihrt wird, beschriinkt sich aunf verhiiltniss-
miissig wenig Fibrillen,
7) Dessgleichen ist amch die Anzahl der von der «medianen Zelles ans-
! gehenden Fasern gegeniiber der der iibrigen Zellgruppen verschwindend klein.
' Um so wichtiger erscheint ihre stets constante Lage und Gestalt und das in
i allen Ganglien gleiche Verhalten ihrer Fortsitze.

(Eintritt der Zellenfortsiitze in die innere Kapsel) Die Ge-
staltung der inneren Kapsel und der von ihr umsechlossenen Centralfasermasse wird
in erster Linie durch die Theilung der Commissuren in die erwithnten Stringe wvnd
die seitlich zwischen den beiden grossen Hauptstriingen hinzutretenden Nervenwurzeln
bedingt, wobei die Neurilemmhiille des Nerven in die der gleichseitigen Hanptstringe
. fibergeht; —, in zweiter Linie durch die von den Ganglienzellen kommenden Fi-
brillen, welehe an Masse hinter denen der Nerven nicht zuriickstehen,

Ueber die Btellen nun, an denen die Fortsiitze der Zellen die Wand der inneren
Kapsel durchbrechen, ergab sich mir ans meinen Untersuchungen das Resultat, dass
im Allgemeinen die Fortsiitze gewihnlich da in die innere Kapsel eintreten, wo sehon

durch die Theilung in die Hauptstringe eine seitliche Spaltung des Commissuren-
_ nenrilemms erfolgt ist. Hier tritt beiderseits die, weiter central in die beiden Worzeln
i sich theilende Fibrillenmasse des Nerven ein, und zwischen ihr und dem anliegenden
Hauptstrang ziehen die Fortsitze der entsprechenden ventralen oder dorsalen Zellen
in das Innere; aunch die im «centralen Haum» verlanfenden Fortsitze nehmen ihren
Weg in die innere Kapsel da, wo die Hauptstringe auseinanderweichen, und zwischen
sich die beiden (merfaserziige von der einen zur anderen Ganglionhilfte hiniiber-
treten lassen.

Dieses Verhalten fiihrt mit sich, dass bei den meisten Zellen der Fortsatz eine

nicht unbetriichtliche Kriimmung erfihrt, um in die innere Kapsel zn kommen. In

sehr anffallender Weise ist diess bei den medianwiirts gelegenen Zellen der dorsalen
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Grappe der Fall (Taf X7 u, XI', A n.), deren Fortsitze, um znr und durch die Ein-
trittsstelle gelangen zn kimnen, nicht nur linger als die der Nachbarzellen sein
miissen, sondern iiberdiess noch beim Durchtritt eine Knickung im spitzen Winkel
erleiden.

Das kbrnig-fibrilliire Zwischengewebe, welches die Zellkiirper amhiillt uod von
Ei:ll.am_:]er trennt (5. pag. 30, Holzschn.), begleitet den Fortsatz auf eine kurze
Strecke auch noch in die innere Kapsel hinein. Diess ist bei den, von der dorsalen
Zellengroppe kommenden Fortsitzen, die sich beim Hintritt in grosser Anzahl auf
eine verhiiltnissmiissig kleine Strecke zunsammendriingen, schwer nachznweisen, leichter
an den Fortsitzen der grossen Zellen aus der mittleren ventralen Gruppe.

Die einzelnen Groppen verhalten sich nun folgendermassen: es treten

1) von den Zellen der mittleren ventralen Gruppe (Taf. XI, B) an drei Stellen
Fortsiitze und Fibrillen durch die den centralen Raum begrenzende mediale
Wand der inueren Kapsel: und zwar treten von den kleineren, von der
Medianlinie entfernter liegenden Zellen die Fortziitze oder deren Theijliste
jederseits zwischen dem unteren (t) und dem inueren (u) Hauptstrang ein (p);
andere von hoher situirten Yellen kommende Fortsitze ziehen an der unteren
Beite des oberen Querfaserzoges, (iiber dem inneren Hauptstrang) in die
innere Kapsel (q); endlich die den grossen Zellen angehimgen Fibrillen ge-
langen theilweise ebenfalls anf dem letztgenannten Wege zur Centralfaser-
masse, zum grossen Theil aber wenden sie sich nach oben, um iiber dem
oberen (w) Querfaserzug in die Bahn des oberen Hauptstranges einzutreten (r).

2) Die seitlichen ventralen Zeligruppen senden ihre Auslinfer zwischen unterer
Nervenwarzel und unterem Hnu;ﬂtstmng (0) in die innere K.psel; zum Theil
auch da, wo die paarige Scheidewand sich ansetzt. (Taf. XII, o.)

3) Die Fortsitze der vorderen und hinteren ventralen Gruppe durchbrechen die
untere Wand der ivueren Kapsel beziehungsweise vor und hinter der medi-
anen Zelle in der Nihe des Eintritts der Commissuren in das (ranglion
(Taf. XILI, XIV, p), da, wo neben der Spaltung der letzteren in die Haupt-
striilnge immer anch eine solche in kleinere Biindel (vgl. Fig. 14 u. 16) vor-
handen ist, zwischen denen die Zellenfortsitze hindurchtreten.

WREEE ™ o o b e e e

4) Die dorsale Zellengruppe ist beziiglich ihrer Fortsiitze schon im Vorigen vor-
iibergehend erwiihnt worden. Letztere gelangen seitlich zwischen dem oberen

Hauptstrang und der oberen Nervenwarzel in das Centiam des Ganglions,
(Taf, XI u. XIIL n)
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#) Von dem weiteren Verlaufe der Fortsétze und ihrem Zusammenhange mit den Fibrillen
der Nerven und Commissuren.

Durch das Hinzutreten der Fortsitze und ihrer Fibrillen zun den Faserziigen
der Nerven und Commissuren und die gegenseitige Verbindung dieser drei fibrilliiren
Elemente wird nun die Centralfasermasse vervollstindigt. '

Solange noch die Fibrillen zu grisseren Biindeln geordnet aunftraten, war das
Neurilemm fiir die Verfolgung ihres Verlaufes ein werthvoller Wegweiser; im Inneren
des Ganglions aber, wo jenes in Folge seiner Zerspaltung nur mehr ein diinnes Ge-
riistwerk darstellt, und die Fibrillen isolirt zur Erscheinung kommen, kann die Un-
tersnchung, insbesondere anch im Hinblick auf die mannigfachen Verbindungen jener,
nur langsam vorwiirts schreiten.

e Fortsitze der Ganglienzellen lanfen an den oberfliichlichen Ziigen der
Hauptstriinge, solange deren Fasern noch durch besondere Neurilemmficher in Biindel
geordoet sind, voriiber uwnd in das Innere der Fasermasse. Hier theilt sich jeder
Fortsatz!) in zwei oder drei Fibrillen, auf die, wie aunch auf ihre Art der Verbindung
mit anderen Fibrillen dureh jene «Knotenpunktes ich schon friiher (II. Cap. 2.) hinge-
wiesen habe. Der dortigen Austithrung glaube ich noch Folgendes beiffigen zu miissen.

Der Zusammentritt zweier Fibrillen verschiedener Herkunft, von denen die
eine z. B. von den Zellen entspringt, die andere den Commissuren angehirt , ge-
schieht in der Weise, dass die eine Fibrille — in Folge der Verlanfsrichtung unter
naheza rechtem Winkel — in die andere unmittelbar iibergeht. Nur eine kleine
Verdickung, die ich oben Knotenpunkt genanut habe, ist an der Verbindungsstelle zu
bemerken. Tritt an denselben Knotenpunkt noch eine dritte oder vierte Faser,
so verwischt sich allerdings das charakteristische Bild und es entsteht der einer
multipolaren Zelle iihnliche Korper, iiber den ich bereits meine Ansicht mitge-
theilt habe,

Bei der Zartheit, welche die Fibrillen im frischen Zustande darbieten, ist ihre
Resistenz gegeniiber erhirtenden Mitteln bemerkenswerth; so ist die bei Akohol ein-
tretende Schrampfung unbedeutend; Osminmsiure (in 1°f, Losg.) und Chlorpalladium
(*/2°/y) lassen kaum eine Verinderung erkennen. Sorgfiltigst angefertigte Zupf-
priiparate bringen jene Knotenpunkte besonders dann gut zur Anschanung, wenn
sie nicht zu feinen Durchschnitten entnommen sind. Doch zeigen auch frische Pri-
parate diese Verhiiltnisse, wobei jedoch die Untersuchung einmal durch die unge-

"y pag. 27, 30. Holaschn. A,
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meine Blisse der Fibrillen erschwert ist, ferner dadurch, dass alle nicht vollstindig

zerzupften und so durch die Mannigfaltigkeit der Verbindungen netzformig erschein-
enden Theile in den Liicken zwischen Fibrillen und Knotenpunkten eine helle, nahezn
halbfliissige Zwischensubstanz erkennen lassen, welche durch ihren Reichthum an
Kérnchen die Dentlichkeit des Bildes beeintriichtigt. Die Erleichterung in der Unter-
suchung, welche Alkoholpriiparate darbieten, ist nun zum Theil dadurch bedingt, dass
an ihnen jene Zwischensubstanz wesentlich zuriicktritt, (5. Fig. 17, 18, 19, welche
nach frischen Priparaten gezeichnet sind)

Wiewohl ich uun voraussah, dass wegen der Mannigfaltigkeit der Verbind-
ungen gzwischen den von verschiedenen Punkten herkommenden Fibrillen und in
Hinblick anf das Verhalten der centralen Theile der Commissurstringe im Ganglion
eine vollstindige Entwickelung des gesammten Faserverlaufes unméglich durchzn-
fithren sei: 8o waren es doch gewisse Fibrillenziige, deren constantes Auftreten mich
gur weiteren Untersuchung bewog, in der Erwartung wenigstens einige Bezichungen
gwischen Zelle, Nerv und Commissur verfolgen zu kinnen, iiber die die Untersuch-
ungsresultate im Folgenden dargelegt werden sollen. Dieselben erstrecken sich
erstens auf die paarig angelegten, und zweitens auf die, erst noch zu erdrternden
unpaaren Elemente. Letztere will ich aunch zunichst noch unerwiihnt lassen.

(Die Nervenwurzeln) Ein Vergleich zwischen den beiden Wurzeln
eines Nerven, wie sie uns ein Querschuitt zeigt, lisst anf dem ersten Blick erkennen,
dass sie in ziemlich gleicher Weise einerseits Fibrillen aus dem Ganglion erhalten,
andererseits diesem solche zufiihren; ferner, dass diess nicht nur aunf die eine Hilfte
des Ganghons beschriinkt bleibt, sondern jede Nervenwurzel auch ebenso, wenn
gleich mit einem kleineren Fibrillentheil mit den Hauptstriingen und den Zellen der
anderen Gauglionhiilfte in Beziehung tritt.

Sei zuerst die obere Nervenwurzel (Taf X1, XII, 5) betrachtet, so
zeigte der frither (Seite 79) hieranf untersuchte Querschnitt, dass ein Theil der
Fibrillen sich der anderen Seite des Ganglions zawendet; dieser bleibe vorerst
unberiicksichtigt.

Der andere Theil setzt sich folgendermassen zusammen :

1) In erster Linie sind die Fibrillen zu nennen, welche von den, der Nerven-
wurzel zuniichst liegenden dorsalen Ganglienzellen derselben Seite kom-
men. Diese Fibrillen sind aber niecht, wie etwa vermuthet werden kinnte,
direkte Ausliofer der Ganglienzellen, sondern entspringen stets von einem
Knotenpunkte. Wer die Miihe nicht scheut, eine miglichst grosse




)

Auzahl von Schnitten durch die mittleren Banchganglien, und zwar mit be-
sonderer Riicksicht auf die Ebene des einen Nerven anzufertigen uund zu
durchsuchen, wird sich leicht von dem eben Erwiibnten iiberzengen. Ge-
wihulich ist es der Fall, dass sich die vom Zellfortsatz abzweigende Theil-
Fibrille bis etwa in die Mitte des Querschuittes des oberen Hauptstranges
fortsezt und hier dann mit Fasern anderer Herkunft duorch einen Knoten-
punkt verbindet, von dem aus erst die Fibrille in die Bahn der Nerven-
wurzel, oft unmittelbar neben dem Zellfortsatz, riicklinfig iibergeht.

Einen weiteren Zuozug an Fibrillen erhilt die Nervenwurzel” ams dem
oberen Hauptstrang, indem ein Theil von dessen Fibrillen in Kno-
tenpunkten endet, von denen andere Fibrillen entspringen, um zur Nerven-

wurzel zu ziehen,

4) Die Fibrillen, welche in Biindeln unmittelbar, ohne von Knotenpunkten

auszugehen, aus der Bahn des oberen Hauptstranges in die des Nerven ab-
lenken, habe ich bereits (pag. 78) erwiihnt.

Die untere Nervenwnurzel erhiilt ihre Fibrillen — soweit es wieder nur
die zugehivige Ganglionhiilfte betrifft, — in derselben Weise entsprechend von den
ventralen Zellengruppen und dem unteren Haunptstrang (Taf. XII, 6.

1) Hauptsiichlich sind es die seitlichen ventralen Ganglienzellen, deren Aus-

)

Linter durch Knotenpunkte Fibrillen zur unteren Nervenwurzel senden, dann
aber auch zum Theil die Zellen der mittleren Groppe, deren Fortsitze ganz
oder nur mit einer Fibrille dorch die mediale Wand der inneren Kapsel
treten (Taf. XI, p.). Von den Zellen der vorderen und hinteren ventralen
Grappe tragen nvr die lateral liegenden zur Verstiirkung der gleichseitigen
unteren Nervenwurzel bei,

Wie in die obere Wurzel aus dem entsprechenden Hauptstrang, so gehen
auch aus dem unteren Hauptstrang (t) durch Vermittelung der Knoten-
punkie Fibrillen in die untere Nervenwurzel ab.

4) Dagegen konnte ich direkt ans dem unteren Hauptstrang in den Nerven

iibergehende Fibrillenbiindel nicht finden.
Was die kleine Nervenwurzel (3. pag. 80.) betrifft, welche ihre Fasern an-

scheinend nur aus dem mwittleren Hauptstrang erhilt, so glaube ich hier nochmals
auf ihre geringe Selbststindigkeit hinweisen zu miissen., Von der Herkunft ihrer
Fibrillen lisst sich, wie fii- die beiden anderen Wurzeln anssagen, dasssie zum Theil

von den Ganglienzellen, zum Theil von der Commissur stammen. Von dieser letz-
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teren gehen, durch Vermittelung von Kunotenpunkten, vorzugsweise aus dem mittleren
Hauptstrang Fibrillen in die kleine Nervenwurzel; doch ziehen zn ihr auch vou
dem oberen und unteren Hauptstrang, oder vielmehr von den im Centrum dieser
befindlichen Kuotenpunkten Fasern. Beziiglich der Ganglienzellen gehen sowohl
von den dorsalen, als auch von den ventralen Zellen (mit Ausnahme der grossen
mittleren) Fibrillen in die Centralfasermasse ab, um hier durch Kunotenpunkte mit
den Faserziigen der kleinen Nervenwurzel in Verbindung zu treten; und zwar sind
insbesondere die Fortsitze jener ventralen Zellen zu nennen, die unmittelbar iiber
dem mittleren Hauptstrang (Taf. XI, q) in die innere Kapsel gelangen,

(Die Hauptstringe) Indem ich nun auf die Hauptstringe iiber-
gehe, ist, da im Vorigen einer ihrer Verbindungen nemlich der mit den gleich-
seitigen Nervenwurzeln bereits Erwilhunng geschah, diesem nur hinzuzu-
fiigen, dass von jedem der drei Hauptstringe Fasern durch Knotenpunkte auch
mit Fibrillen die von Ganglienzellen kommen , in Zusammenhang stehen; und zwar
gehen zu dem oberen Haunpstrang Auslinfer von den dorsalen, zu den anderen
beiden Striingen Fibrillen von den ventralen Zellen.

Indess ist durch diese beiden Arten der Verbindung erst ein zur Gesammt-
masse der Hauptstriimge verhiiltnissmiissig kleiner Theil ihrer Fibrillen in Wechsel-
beziehung zu den Nerven und Zellen gesetzt: es bleibt, anch wenn die fiir den
Zusammenhang mit der anderen Hilfte des Ganglions und mit der medianen Zelle
bestimmten Faserbiindel hier noch mnicht in Betracht kommen, immerhin eine be-
trichtliche Summe von Fibrillen iibrig, welche sich anderen Gebieten znwenden.

Vorzugsweise ist hier die Masse der oberflichlich liegenden, noch in deuntliche
Neuorilemmficher (Taf. X1, XII, d) gehiillten Fibrillenbiindel (v) zn nennen, welche
unonterbrochen durch das Ganglion ziehen, um erst in einem anderen Ganglion
mit den iibrigen Elementen in Zusammeunhang zn treten,

- Ferner sind die Fibrillenziige zu erwiihnen, welche zwar im Ganglion bleiben
aber, je nachdem sie am Vorder- oder Hinterende des Ganglions eingeiceten sind,
erst in der bezichungsweise hinteren oder vorderen Hiilfte ihr Ziel erreichen.

Diesen beiden Arten von Fasern reihen sich endlich noch solche an, welche
nicht an Knotenpunkten entspringen oder enden, sondern die unmittelbare
Fortsetzung der Fibrille eines Ganglienzellenfortsatzes sind, Sie stammen von
den grossen Zellen der mittleren ventralen Gruppe (Taf. XIIT u. XIV, A; Taf XI,
B.) — demnach nicht von sehr bedeutender Anzahl — deren Fortsitze nach oben
durch den centralen Ranm ziehen, den sie vollstiindig erfiilllen. Wiihrend dieses
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Verlaufes theilen sie sich in je zwei bis drei Fibrillen, von denen die einen sich
von unten her im Bogen den medialen Biindeln der oberen Hauptstringe zu-
gesellen; andere zweigen schon frither ab, um in die mittleren Hauptstriinge {iber-
zugehen. (Dieser direkte Uebergang eines Zellenfortsatzes in eine Commissurenfibrille
lisst sich besonders fiir die grossen ventralen Zellen an senkrechten Liingsschnitten
meist deutlich erkennen.) I

Von den bis jetat betrachteten Arten des Zusammenhanges zwischen Zelle
und Fibrille ist diess der erste Fall eines direkten Ueberganges, den ich zu erwiihnen
habe. Indess ist dabei zu beriicksichtigen, dass die betreffende Fibrille einem der

Hauptstriinge angehirt, ferner dass sie, wie an Lingsschnitten erwiesen werden
kanm, das Ganglion verliisst, und so erst in einem der niichsten Ganglien mit den
iibrigen nerviisen Elementen in Beziehung tritt. Die vorige Darlegung des Ur-
sprungs eines Theiles der Nervenwurzeln hat zu zeigen versucht, wie die Fibrillen,
welche von Ganglienzellen stammen, von Knotenpunkten der Theilfibrillen aljgelién'.
und zwar geschieht diess in den mehr central gelegenen Particen der Hauptstringe,
' in denen die Fibrillen nicht mehr in deutliche Biindel geordunet wverlaufen; jene

direkt_als Fibrillen sich fortsetzenden Zellenauslinfer gesellen sich jedoch der peri-

pheren Schichte der Hauptstringe zu, deren Biindel das betreffende Ganglion zam

grossen Theile durchziehen. Es ist daher iiber das weitere Schicksal dieser Fibrillen

kein sicherer Aufschluss zu erlangen, da eine Verfolgung bis in das niichste Gan-
. glion unmbglich ist. Indess Fisst sich aus der Region, in welcher sie im Hauptstrang
weiter laufen, vermuthen, dass sie im nichsten Ganglion zu den Fibrillen gehtren,
von denen weitere Fasern fiir den peripherischen Nerven durech Kunotenpunkte ab-

gehen. Denn die aus der Bahn des Hauptstranges direkt in letzteren abzweigenden
Fibrillenbiindel verlaufen zuniichst unter der Wand der inmeren Kapsel, in einer
Schichte, bis zn welcher ich jene Zellfortsiitze niemals sich erstrecken sali; stets
bogen sie in einer tieferen Schichte in die Baln des Hnuptsthgﬂ um,

(Weechselseitiger Faseraustausch zwischen beiden Hilften
des Ganglions) Die vorige Erirterung beschriinkte sich nur auf die Bezieh-

ungen zwischen Zelle, Nerv und Commissur in der einen Hilfte des Ganglions. Nur
| fliichtig warde erwiilnt, dass jede Nervenwurzel einen grossen Theil ihrer Fibrillen
nahezu die Hilfte iiber die Medianlinie auf die andere Seite des Ganglions sendet.
Eine genauere Untersuchung der beiden Querfaserziige, insbesondere des oberen
| (Taf, XII, w), zeigt nun aber, dass in letsterem die feinen Fibrillen der Nerven-
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wurzel an Zahl merklich zuriicktreten, und dagegen breitere Fasern vorwalten
welche, wie ihre weitere Verfolgung lehrt, Fortsiitze ‘der dorsalen Ganglien-
zellen sind.

Diese senden nemlich sowohl Theiliiste, als auch ganze Fortsiitze im oberen
Querfaserzug in die andere Hiilfte des Ganglions; der grisste Theil wendet sich der

- oberen Nervenwurzel zu, wobei die Zellenfortsiitze sich allmihlich in die Fibrillen

spalten. Eif kleiner Theil, ebenfalls in die feinen Fibrillen aufgeldst, wendet sich
dem oberen Hauptstrang zn, dessen Fasern sich durch Knotenmpunkte mit jenen
verbinden.

Ausser den breiten von den Zellen kommenden Fasern, welche vorziglich auf
Horizontalschnitten zur Anschanung kommen (Fig. 33, g.), enthiilt der obere Quer-
faserzug noch Fibrillen, welche von der oberen Nervenwurzel stammen. Diese enden
im oberen Hauptstrang der anderen Ganglionhiilfte, mit dessen Fasern sie durch
Knotenpunkte in Verbindung treten.

Der un tere Querfaserzug besteht hauptsiichlich aus Fibrillen der beidersei-
tigen unteren Nervenwurzeln, welche mit den Elementen des mittleren und unteren
Hauptstranges der anderen Seite in Zusammenhang gesetzt sind. Nur ein kleiner
Theil des unteren Querfaserzuges gehort Ganglienzellen an; und zwar sind es die
seitlichen ventralen Zellen, welche einige Fasern zur unteren Nervenwurzel der an-

deren Seite senden.

v) Die unpaaren Elemente.

(Faivre’s medianer Nerv.) Die bis jetzt erorterten nervisen Elemente
treten im Weiteren noch mit unpaarig angelegten in Beziehung, von denen die
fibrilliren bereits durch Faivre bekannt geworden sind. Diese bilden einen zwischen
beiden Commissurstringen von einem Ganglion zum andern verlanfenden diinnen
Strang. Auch meine Untersuchungen ergaben mir, dass er das Ganglion in der
Medianlinie durchlinft, zeigten mir indess noch, dass er in demselben sich in drei
iibereinander liegende Bindel theilt. Das obere und mittlere voa diesen durchziehen
das Ganglion ununterbrochen zwischen den medialen Winden der beiden Kapsel-
hiilften. Von den Querfaserziigen, mit denen sie sich kreuzen, sind sie durch {I.l_':_.:me
Neurilemmbhiillen getrennt. Das obere verliuft iber dem oberen Querfaserzug, das
mittlere unter diesem (Taf. XIL x, y); letzterer trennt zugleich das mittlere von
dem unteren (z). Der Querschnitt, der den centralen Raum getroffen hat (Taf. XI)
lisst ein unteres, fiir sich differenzirtes Biindel nicht erkennen. Diess erkliivt sich jedoch
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aus dem Verlaufe desselben unmittelbar iiber der medianen Zelle (Fig. 32, r) deren
Fortsatz in nach oben convexem Bogen den centralen Raum passirt, wodurch das
untere Biindel unmittelbar unter dem mittleren zn liegen kommt,

Hauptsiichlich erhalten die beiden oberen Biindel Fibrillen von den kleineren
Zellen der vorderen und hinteren ventralen Gruppe, wobei ich stets directen Ueber-
gang der Theilfibrille in die des Liingsbiindels beobachtete. Ausserdem sendet die
mediane Zelle diesen beiden Biindeln einige fibrillire Fortsiitze zn.

Das untere Biindel stebt vorzugsweise mit der medianen Zelle in Verbindung.

(Die mediane delle) Diese cmediane Ganglienzelles, wie ich sie oben
(I1, 2. pag. 35.) nannte, ist ein mﬁlt.ipnlnrur Ganglienkirper, wie er sich in den Centren
der Wirbelthiere findet, und hiedurch, dann aber auch dorch sein comstantes Vor-
kommen, seine stets gleichartige Lage und Gestalt aunsgezeichnet. In jedem der vier-
nervigen Ganglien liegen in der Medianlinie hintereinander zwei solche Zellen, an
der Ventralseite der inneren Kapsel, zwischen den medialen Winden ihver Hilften
(. Taf. XII, 1; XIIL, XIV, r). Ein kurzer Fortsatz, von dem Fibrillen in das untere
Biindel des Faivre'schen Nerven abgehen, verbindet beide Zellen. Am anderen
P'ol, der gegen die Commissuren gerichtet ist, entspringt ebenfalls em Fortsatz
(Taf. XIII, s), der sich bald in ein Fibrillenbiindel anflost, um als solehes das niichste
Ganglion zu erreichen. Hier vereinigen sich die Fibrillen, um in die diesem Ganglion
eigene mediane Zelle fiberzngehen.

Von den seitlichen Fortsitzen der medianen Zelle geht der obere in die Bahn
der unteren Nervenwurzel iiber; ifiber den Verlanf des unteren Fortzatzes hin ich
leider nicht im Stande mit Sicherheit Aufschluss zn geben.

Verschieden von den oben betrachteten Fortsiitzen sind die dorsal entspring-
enden. Es sind diess Fibrillen, die mit breiter Basis von dem Zellkirper anf-
steigen, um ihren Verlanf gegen den oberen Querfaserzug zn nehmen, in
welchem sie sich mit den Zellfortsiitzen, aus denen jener zum grissten Theile be-
steht, verbinden (s. Taf. XIIIL, x). — (Fig. 38, Taf. XVI stellt einen Theil des (Juer-
faserzuges (im Querschnitt) dar; x bezeichnet die quer durchschnittenen Fortsitze der
dorsalen Zellen; von unten her treten zu ihnen die fibrilliren Fortsitze (z) der
medianen Zelle, welche unmittelbar in jene tibergehen.)

II. Vom Bau des Gehirns und des letzten Ganglions.

Zur Einleitung fiir die Betrachtung des Bauves der die Ganglienkette an beiden
Enden abschliessenden Nervencentren michte wohl am geeignetsten auf die Unter-
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suchungen E. H. Webers hinzuweisen sein, durch welche anf Grund der Entwicke-
lnngsgeschichte zuerst auf die Zusammensetzung des letzten Ganglions ans mehreren
Ganglien anfmerksam gemacht wurde (s. ob. pag. 3). Diess Verhalten kann ich fiir
den unteren Gehirntheil wie anch fiir das letzte Ganglion aus ihrem inneren Ban
vollkommen bestitigen und im Allgemeinen etwa dahin zusammenfassen, dass die
Topographie der bindegewebigen wie nervisen Elemente durchweg nach dem im
Vorigen entwickelten Plane gestaltet ist, dass aber um so vielmal mehr gleichgebante
ganglitse Abschnitte, als in den viernervigen Ganglien hintereinander gereiht sind,
als mehr Nerven entspringen. FEine weitere Modifikation ist ferner noch durch den
Abschluss der Ganglienkette bedingt.

Das Querschnittsbild des unteren Schlund- oder letzten Ganglions ist demnach
anch von einem im gleichen Sinne durch ein viernerviges Ganglion gefihrten in
topographischer Hinsicht nicht verschieden; nur die Anzahl der fibrilliren und zelli-
gen Elemente und die Grisse der letzteren differiren.

Erst anf dem Lingsschnitt treten die soeben allgemein erwiihnten Verhilt-
nisse zn Tage, die ich, da es sich zum grossen Theil um eine Wiederholung des
Baunes der viernervigen Ganglien handelt, im Hinblick auf die ausfihrlichere Er-
drternng des letzteren, kiirzer darlegen kann.

Wihrend bei diesen, entsprechend den zwei jederseits entspringenden Nerven,
zwei paarig angelegte Fasercomplexe die Fibrillen der Commissuren, Nerven und
Zellen vereinigten, finden sich im unteren Schlund- und letzten Ganglion mehrere
solche fiir sich abgegrenzte Centraltheile, und zwar in Uebereinstimmung mit der
Nervenzahl in ersterem sechs, in letzterem sechs bizs acht, von denen jader von der
inneren Kapsel seine Umhiillung erhiilt. Zwischen dieser und der fnsseren Kapsel
befinden sich die birnférmigen Ganglienzellen, durch Scheidewiinde in dorsale und
ventrale Gruppen eingetheilt. Deutlicher, wie an den viernervigen Ganglien sind
diese Septa insbesondere am unteren Schlundganglion schon im frischen, unversehrten
Zustande desselben zu sehen (Fig. 4, r), nicht minder an Durchschnitten, aus depen
erhellt, dass jeder selbstiindigen, einem Nerven entsprechenden Abtheilung der Cen-

 tralfasermasse auch eine besonders fiir sich abgegrenzte Gruppe Ganglienzellen ent-

spricht. Die Verlanfsrichtung der dorsalen und ventralen Scheidewiinde ist sehr
regelmiiszig eine quere; an den Seiten jedoch zerspalten sie sich auf kurze Strecken
in mehrere, nicht comstante Blitter, um dann in einander diberzugehen, wodurch
noch besondere Gruppen abgetrennt werden (vgl. d. Horizontalschnitte Fig 35 u.
363 n. d. senkrecht. Seitenabschnitt Fig. 37)
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Mit der weit grisseren Anzahl von Fibrillen, welche im Vergleiche mit den
iibrigen Ganglien das untere Schlundganglion entsendet, steht die stirkere Ent-
wickelong der beiden Querfaserziige (Taf. XVII) im Einklang, welche anf Liings-
schuitten den grisssten Theil der einzelnen Ahbschmitte der Centralfasermasse ein-
nehmen; der obere (1) iiberwiegt wie anch in den viernervigen Ganglien den unteren
bedeutend an Masse und ist zugleich durch die Fortsitze der dorsalen Ganglien-
zellen (s. ob. pag. 89) ausgezeichnet. Feinere Septa, von der inneren Kapsel aus-
gehend (Fig. 43, f) sondern diese Fortsitze in einzelne Biindel ab.

Die Lingsfaserziige zeigen ebenfalls dieselbe Anorduung, wie in den vier-
nervigen Ganglien. Indess ist zwischen unterem Gehirntheil und letztem Ganglion
ein auffallender Unterschied erkennbar. Das letzte Ganglion nimmt nach hinten zu
bedeutend an Dicke ab, und zwar sind es hanptsiichlich die Lingsziige, welche zwar
in der durchschnittlichen Stiirke als Commissurenstriinge in das Ganglion eintreten,
daun aber allmiihlich diinner werden, um noch vor dem Hinterende des Ganglions
wum Theil in die bis jetzt erwiihnten dorsalen oder ventralen Zellen, wum Theil in
eine unpaare Gruppe birnformiger Ganglienkirper iiberzugehen; letztere befindet sich
am Hinterende des Ganglions und ist, wenn auch wur durch sechwach differenzirte
Septa in mehrere kleinere Abtheilangen getheilt, von denen die median liegenden
Fortsiitze in die Biindel des Faivre'schen Nerven entsenden. Ober und unter ihr
befinden sich die hintersten dorsalen und ventralen Gruppen (s, d. senkrecht. Lings-
schnitt Fig. 42, o).

Anders gestalten sich diese Verhiltnisse am Vorderende des unteren Sehlund-
ganglions, Es liisst sich zwar hier ans Horizontalschnitten anch ersehen, dass an
den Faivre'schen Nerven von einer ihnlichen unpaaren Gruppe birnférmiger Zellen
(Taf XVI, Fig. 35, 1) Fasern abgehen; der griissere Theil der Fortsitze jedoch
richtet sich gegen die medianen Bindel der Hauptstriinge.

Ferner behalten die Liingsstriinge in ihrem Verlaufe nach vorne nahezu die
gleiche Dicke bei, um beiderseits iiber den Schlund in den oberen Gehirntheil zn
verlaufen (Fig. 35, ¢). Hier treten von oben, vorne und den beiden Seiten die Fort-
siitze gruppenweise angeordneter Ganglienzellen in sie ein (Fig. 39).

Das regelmiissige Vorkommen der von Leydig entdeckten, dunkelpigmentirten
Zellen (Fig, 39, e), welche beiderseits von besonderen Fiichern umschlossen sind,
kann ich ans meinen Untersuchungen ebenfalls hestitigen.

Die eben dargelegte Uebereinstimmung des Baunes der viernervigen Ganglien mit
den beiden Endganglien ist aber nicht nur auf die paarig angelegten Theile be-
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schriinkt. Insbesondere geht aus dem Verhalten der medianen Zelle dentlich hervor,
wie in der That im unteren Schlund- und letzten Ganglion eine Vervielfiltigung der
Abschnitte eines viernervigen Ganglions durchgefithrt ist. Wie hier, so befindet sich
auch in den beiden Endganglien an der Ventralseite der Centralfasermasse fiir jeden
Querabschnitt derselben eine mediane Zelle, in Ban und Gestaltung denen der vier-
nervigen Ganglien gleich. Jede hingt mit der niichstfolgenden durch einen kurzen
Fortsatz zusammen, und entsendet nach oben, im unteren Gehirntheil reichlicher
als in den @brigen Ganglien jene charakteristischen fibrilliven Fortsitze, welche sich
dem oberen (Juerfaserzug zuwenden. Ueber diese mediane Zellenkette (s. Fig. 41, 42,
n) hinweg linft das untere mediane Liingshiindel, das den grissten Theil seiner Fi-
brillen von jenen Zellen erhiilt (vgl. Fig. 43). Die vorderste mediane Zelle sendet
vorne am ersten Querfaserzig vorbei Fortsiitze nach oben zum oberen Hauptstrang.
Die dorsalen cfibrilliirens Fortsiitze der medianen Zellen gehen, wie in den vier-
nervigen Ganglien in die Elemente der Querfaserziige iiber. Thre Substanz ist doppelt-
brechend und lassen sie sich unter dem Polarisationsmikroskop bei gekrenzten Nikols
als feine, hellglinzeude Linien erkennen, eine Eigenschaft, welche aunch den fibril-
liiren Theiliisten der Fortsiitze der grossen ventralen Ganglienzellen zukommt.

Dasselbe Verhalten zeigt die mediane Zellenkette auch im letzten Gaaglion
[Fig. 42, n, n‘), wobei indess zu bemerken ist, dass eine weit geringere Anzahl dorsal
aufsteigender Fortsitze von ihr abgeht, im Einklang mit der geringeren Masse der

in den einzelnen Centralabschuitten untereinander in Wechselbeziehung stehenden
Fibrillen.

B. Vom sympathischen Nervensystem.

Das mikroskopische Geflecht, welches der Sympathicus in der Magen - Darm-
wand bildet (3. ob. pag. 13 und 14, ferner pag. 36 und 56), zeigt seine zelligen
Elemente einzeln in letzterer zerstreut. Diese Zellen sind theils birnformig, in
welechem Falle sie nur einen Fortsatz anssenden, der sich nicht weiter theilt, theils
verastelt, um unter sich oder mit Nervenstimmen in Verbindung zu treten.

Nachdem bereits durch Faivre diese Verhiiltnisse in so ausgezeichneter
Weise erforscht sind. michte es vielleicht dberfliissic erscheinen, wenn ich sie hier
nenerdings darzulegen versuche, so wie ich aus meinen eigenen Untersuchungen
eine Anschanung genommen habe., Indess geschieht diess hauptsiichlich, um die
Resultate der Faivre'schen Untersuchungen, soweit es die direkte Verbindung zxx'isqheu
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Zelle und Nervenfaser betrifft, zn bestitigen nnd sei hier, da iberdiess bereits oben
diese Elemente erirtert wurden, nur das Wesentlichste hervorgehoben,

Der Zusammenhang zwischen Zelle und Faser geschieht, wie erwiihnt,
stets unmittelbar und zwar scheint mir besonders bemerkenswerth, dass ungemein
hiufiz von einer unipolaren Zelle der Fortsatz in einem Nervenstamm eintritt (Taufl
IX.) in dem er aunf eine lange Strecke ungetheilt verfolgt werden kann. Allerdings
kann ich nicht angeben, wie er sich im Weiteren verhiilt, und ob nicht eine Zer-

‘spaltung eintritt, die bei dem finsserst unsicher differenzirten und wenig selbstindigen

Ausehen der Fasern eines Nervenastes sehr wahrscheinlich ist. Indess ist an dem
Zellfortsatz keine Theilung zu beobachten, seine Substanz erscheint flissig, enthiilt
Kirnchen, und ist die unmittelbare Fortsetzang des Zellprotoplasmas.

* Ausser diesen unipolaren Formen finden sich die manigfachsten bi- und mul-
tipolaren. Von den bipolaren lisst sich nicht selten der eine Fortsatz in seinem
pheripheren Verlauf zu Muskeln verfolgen; der andere geht gewbhnlich in einen
Nerven iiber.

[¥ie multipolaren senden die meisten Fortsitze anderen Zellen zn. Zuweilen
liegen ganz nahe beisammen mehrere grossen Zellen, durch Fortsitze untereinander
verbunden, und nicht selten kommt es vor, dass zwei Zellen mit einander ver-
schmolzen sind (Fig. 24—27.) Die iibrigen Fortsiitze gesellen sich den Nerven bei.
Unklar ist mir die Art des Zusammenhangs zwischen Zelle nnd Faser in einem
ofter beobachteten Fall (Fig. 23), wo der Zellkirper im Theilungswinkel eines Ner-
venastes liegt, wobei ich nie einen von der Zelle ansgehenden Fortsatz sehen konnte.
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V. Schlusshemerkung,

Bei einem Ueberblick iiber den im Vorigen entwickelten Ban der Ganglien-
kette des Blutegels fillt die Uebereinstimmung in ihrer Gliederung mit der des
peripherischen Nervensystems auf,

Jedem Nerven des Baunchmarks entspricht ein besonderer Abschnitt der Cen-
tralfasermasse der den Zusammenhang desselben mit dem gesammten Centralnerven-
system vermittelt; und zwar entspringt immer nur ein Nerv auns einem solchen
centralen Abschuitt.

Werden wier solche Centren mitsammen vereinigt gedacht, so dass nach den
beiden Seiten hin je zwei Nerven abgehen, ferner die am Vorder- und Hinterende
eintretenden Commissurenstriinge eingefiigt, fberdiess die dorsalen und ventralen
Ganglienzellengruppen ergiinzt, so entsteht das Bild eines viernervigen Ganglions.
Der einzelne Abschnitt ist aber jetzt zu einem complizirteren Organ geworden; die
Masse der von anderen Ganglien in den Commissuren hinzugetretenen Fibrillen und
die nothwendigen wechselseitigen Beziehungen der paarigen Theile zn einander
steigern die Mannigfaltigkeit der in ihm geforderten Verbindungen in eben dem
Verhiiltnisse, als in der gesammten Ganglienkette der eiuzelne Centralabschnitt allen
iibrigen gegeniibersteht. ,

Diess hat zur Folge, dass das Bild eines Centraltheiles als ein dem zugehbrigen,
Nerven eigenes Centrum wesentlich zoriicktritt; es ist nur ein kleiner Theil der
obéren und unteren Nervenwurzel der mit einigen Zellen der dorsalen und seitlichen
ventralen Gruppe in Zusammenhang steht, ohne dass sich dabei weitere Verkuiipt-
ungen seiner Fibrillen mit anderen Gebieten des Centralorganes nachweisen liessen.
Hiebei ist indess zu bemerken, dass sich dieser Zusammenhang nicht auf eine Zelle
zuriickfiihren lisst; die Verbindung ist durch Knotenpunkte (pag. 36; 84) vermittelt
und begreift mehrere Zellen in sich. '
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Eine Verbindung zwischen Nervenfibrillen und den Fortsitzen einer einzigen
Zelle, welch’ letztere so ein Centralorgan einfachster Art vorstellte, lisst sich iiber-
haupt nicht wohl in der Ganglienkette anffinden; immer sind es mehrere Zellen zu-

gleich, deren gleichartige Anordnung und Verbindung auf ihre Zusammengehbrigkeit
hindeutet. Nur das sympathische Nervensystem hat ein Beispiel fiir einen
solchen einfachsten Zusamenhang zwischen centraler Ganglienzelle und Pe:ipheﬁg
anfzaweisen: den zoweilen vorkommenden Fall, wo von einer Zelle ein Fortsatz ans-
geht, der in seinem Verlaufe sich theilt, um einerseits Muskeln, andererseits der
Schleimhant des Darmrohres sich #zuzaowenden,

Bei weitem der grisste Theil eines jeden Ganglienabschnittes dient demmach
zur Vermittelong seines Znsammenhanges mit dem iibrigen Nervensystem, und wurde
die hiedurch bedingte Complikation im Vorigen in die dort niher erbrterten Faser-
systeme aunfgelist; der obigen Darlegung ist zn entnehmen, wie einmal die .Ver-
bindung der beiden Ganglienhiilften einen bedeutenden Fibrillencomplex erheischt,
und ferner, wie die weit ansehnlichere, den Commissuren angehirige Fibrillenmasse
jeden Centralabschnitt in Beziehung zum gesammten iibrigen Nervensystem setzt.

Zu letzterem sei noch Folgendez bemerkt. Von den Commissurenbiindeln
treten nicht alle in Zusammenhang mit dem centralen Abschuitt, sondern nur die
mehr im Inneren gelegenen. Von den dbrigen laufen die peripherischen, in radifiren
Fichern liegenden ununterbrochen durch das Ganglion; ein anderer Theil steht un-
mittelbar mit den grossen ventralen Ganglienzellen in Verbindung. Durch diese
Einrichtung wird bei ihrer durchweg eingehaltenen Gleichartigkeit der Zusammen-
hang jedes Ganglions mit allen iibrigen vermittelt und ist die hier in Beziehung
tretende Gruppe der mittleren ventralen grossen Zellen schon dureh ihre Anord-
nong den ibrigen Zellen gegeniibergestellt.

Wiihrend diese sich in ihren paarigen dorsalen und ventralen Gruppen den
paarigen Nervenwurzeln zugesellen, bilden jene ventralen Zellen, deren Fortsitze in
die Bahn der beiden Commissurenstriinge ibergehen, eine unpaare (Gruppe , worauns
sich vermuthen lisst, sie mochte den paarigen Bindeln der Hauptstriinge als gemein-
samer Zellencomplex angehiiren.

Indess sind es noch weitere anatomische Verhiiltnisse, welche den Gedanken
nahe legen, dass iiberhaupt die biruformige Ganglienzelle im Banchmark nicht als
ein einzelnes fiir sich selbstiindiges Centrum anzusehen sei. Denn wenn auch die
im Vorigen erdrterten Verbindungen sich anf einzelne Fibrillen zuriickfiihren lassen,
go sind sie doch in den meisten Fillen nicht daranf beschriinkt, sondern umfassen




eine grossere Anzahl Fibrillen, welche nuter Vermittelung von Kunotenpunkten die-
selben gleichartigen Verhiiltnisse erkennen lassen. So zeigt sich beispielsweise an
den dorsalen Zellen eine auffallende Uebereinstimmung in dem weiteren Verlaufe
ihrer Fortsiitze. Dazu kommt noch der Umstand, dass zuweilen eine Verschmelzung
von Fibrillen eintritt.

Dienen demnach die durch die Neurilemmwiinde zu einer Gruppe vereinigten
Zellen gleichen Beziehungen, so michte sich im Hinblick auf das eben Dargelegte
die Folgerung ergeben, dass eine solche einzelne Gruppe nicht einen Complex ver-
schiedenartiger selbstiindiger Zellen, sondern eine Summe zusammengehiriger Gan-
glienktrper darstellt. Es entsprechen so im Allgemeinen die Gruppen der dorsalen
und seitlichen ventralen Zellen den Centralstitten mit denen nur der dem betreffenden
Ganglion zugehdrige Korperabschnitt in Beziehung tritt, — die mittleren, ventralen
Zellen aber wiren der Centraltheil, durch den das Gebiet des Ganglions mit denen
der dibrigen im Zusammenhang steht.

Diese letztgenannte Verbindung zwischen den einzelnen Ganglien durch die
ventrale Zellengruppe kann jedoch immer nur zwischen zwei Ganglien in der Art
Statt finden, dass die von einem Ganglion kommende Fibrille in einem anderen
endigt, und zwar ist sie hauptsiichlich zwischen dem unteren Schlundganglion, dem
mittleren Ganglion und dem letzten vermittelt, wie sich ans der stiivkeren Ent-
wickelung ihrer ventralen Gruppen entnehmen lisst. Fir den Zusammenhang
mehrerer Ganglien bilden die Knotenpunkte die Zwischenglieder, von denen ans im
Weiteren durch die Querfaserziige ein Connex zwischen beiden Hiilften zn Stande
kommt. Vervollstindigt wird letzterer noch durch die Einschaltung der »medianen
Zellenkette« , deren anatomische Verhiiltnisse iiberdiess zur Annahme berechtigen,
dass durch sie zugleich anch alle Ganglien zu einander in Beziehung gesetzt sind.
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Erklarung der Abbildungen.

Tafel 1.
Fig. L

Kopfende von Hirndo medic. Das Thier ist durch einen ventralen Liingsschnitt

geiffnet. Das Bauchgefiiss ist wegpriiparirt. (°/,)

#. Unteres Schlundganglion.

a1 az as ZAweites, drittes und viertes Ganglion;

b. b1 Die Commissuren zwischen diezen.

¢. Die Nerven des unteren Schlundganglion.

d. Dhe Nerven der iibrigen Ganglien,

e1 Der obere, (dorsale) unpaare Kiefer.

€éan, &g Die beiden unteren Kiefer, b

f, Die inneren Rinder der Kiefer, welche sich in den Osophagus (g) fortsetzen,
g. Darmtractus,

h. Erweiterung desselben zum vordersten Blindsack.

i. Muskeln der unteren Kiefer.

k. Muskeln, welche sich am ersten Abschmitt des Magendarmes ansefzen.

Fig. 2.

Kopfende von Hirndo med. Lage wie in Fig. 1. Der Schlundring ist durch
Entfernung der Kiefer und eines Theiles des Osophagus freigelegt.

Die Ganglienkette ist noch vom Bauchgefiisse umbhiillt. (°/))

a. Unteres Schlundganglion.
g1 az a3 Die niichsten Ganglien.
b. bx Commissuren,
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Die Nerven des unteren Schlundganglions,
Die Nerven der iibrigen Ganglien,
Schuittfliche des Magens,

Schnittfliiche der Kiefermuskeln.

Muskeln dez Magendarmes (1. Abschn.).
Magen.

Oberes Schlundganglion.

. Nerven desselben.

. Schnittfliche der Hant.

m, Laibesringe,

g ae

=0

il o ol

: Fig. 3.
Schema des Centralnervensystems von Hir. med. Die Nerven der Schlundganglien
und des letzten Ganglions sind nicht dargestellt. (*/,)

a. Oberes Schlundganglion, mit

by dem unteren zum Schlondring vereinigt.
b: — b2 die dbrigen Ganglien.

¢. Die Commissuren.

Tafel IL

Fig. 4.

Der Nervenschlundring mit seinen accessorischen Ganglien, und dem =zweiten
Ganglion. (*/,)

A, Oheres,
B. Unteres Schlnndganglion,
. Zweites Ganglion,
[—IV. Die Nerven dez oberen Schlundganglions,
V. Der aus der Commissur entspringends Nerv,
VI—X. Die Nerven des unteren Schlundganglions,
a. Neurilemmscheidewand zwischen beiden Hilften des obern Schlundganglions.
. Liingsfasersag,
¢, Die Ficher fiir die Ganglienzellengruppen.
d. I. accessorisches Ganglion,
o, Ganglienzellen im Verlanfe des IV. Nerven.
f. IL, g. Ill. accessorisches Ganglion.
h, Ganglitses Geflecht des zweiten accessorischen Ganglions,
iy — iz Aus dem IV, Nerven abzweigende Fasern,
k. Commissur zwischen beiden Schlundganglien. -
1. Obere, ;
m. untere Wurzel des V. Nerven,
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n. Querfaserziige zwischen beiden Hilften des unteren Schlundganglions,

0. Medianer Lingsstrang.

p. Unpaare vorderste Gruppe von Ganglienzellen,
q. Centralfasermasse.

‘r. Bcheidewtinde zwischen den Ganglienzellengruppen.

8. Nervenwurzeln,
t. Aeussere Kapsel.

‘u. Commissur zwischen dem Ganglion infradsoph. und dem 2. Bauchganglion.

u1 Zweite Commissur.
v, Nerven des 2. Ganglions,

‘w. Ganglienzellen,

Fig. 5.
Die beiden letzten Ganglien. (*'/,)

A, Vorletztes, B. Letztes Ganglion,

a. Abtheilungen der finsseren Kapsel fiir die Ganglienzellen.
b. Neurilemmscheidewlinde.

¢, Ganglienzellen.

d. Centralfasermasse,

e1 ez Urspriinge der Nerven (f).

Hinterste unpaare Gruppe von Ganglienzellen,

ﬁ:- Medianer Liingsstrang.
i. Commissuar,
k. Aeussere Kapsel.
Tafel IIL
Fig. 6.

Ventrale Ansicht eines der mittleren Ganglien. (**/,)
a. Ganglienzellen,
b. Centralfasermasse.
o, -I}:immum]rﬂn

.-g. Leydig'sche Zelle.

h, Quere unpaare Scheidewand.
7 Paarige Scheidewlinde.
k. Dieselben zwischen den Urspriingen der beiden Nerven.
l. Einstiilpung des Neurilemms an der Ansatzstelle der Bauchgefisswand.

Fig. 7.
Dorsale Ansicht eines der mittleren Ganglien.
a—f. (8. Fig. 6.)

|

1
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Tafel ITV.

| Fig. 8.

| Ein Ganglion aus der Mitte der Ganglienkette im ventralen Blutgefisse. (/).
|
|

a. Gefiisswand,
L. Pigmentzellen desselben,

Fig. 9.
Theilungsstelle eines Nerven, mit eingelagerten Ganglienzellen.
(Nach einem Schnitt gez.) (°%/,).

a. Neurilemm,

b, Nervenfasern (Fibrillenbiindel).

¢, MNeurilemmzcheidewiinde zwischen den einzelnen Fasern,

d. Theilung einer Nervenfaser, '

e. (Ganglienzellen,

Tafel V.

Fig. 10.

Gangliengellen aus dem Bauchmark; nach einem miglichst frischen Prii-

parat gez. ("“Y/,).
a. Protoplasma, :
b. Kern.

¢, Kernkirperchen.

d. Membran des Kerns,
e. Fortsatz mit daranbiingender kivnig-fibrillirer Zwischensubstang ff),
. Eine kleinere lingliche Zelle

| Fig'- 10 a.

Durchschnitt durch den Kern einer Ganglienzelle, (senkrecht auf die Oberfliche
des Kernkirperchens gefiihrt). (Vergl. pag. 28.)

Fig. 10b.
Seltenere Form des Kernkbrperchens.

Fig. 11
Ganglienzellen durch das kirnig-fibrillire Gewebe untereinander verbunden.
Nach einem frischen Priiparate. ('™%])).
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Fig. 12.

Bauchmarksnerv in deiner peripheren Verzweigung (Theilung der Fiicher.)

Nach einem frischen Priparat gez. (**Y/,)
a. Meurilemm.
b, Mervenfaser.
¢. Einzelne abzweigende Nervenfaser.
d. Scheidewiinde zwischen den einzelnen Fasern,

Fig. 13.
Schema eines Nervenastes.

@, Scheldewiinde zwischen den Nervenfasern,
b. Nervenfaser.

"Tafel VI,
Fig. 14.

Eine Commissur; am unteren Ende der Uebergang in das Ganglion.

& Neurilemm.

b. Fetttropfen

¢. Bpindelzellen im Neurilemm,

d. Elastische Fasern

e. Fibrillenbiindel der Verbindungsstriinge,

f. Medianer Lingsstrang (intermed. Nerv),

g. Uebergang desselben in einen der beiden Verbindungsstriinge.

h. Zerfall der Verbindungsstriinge in grissere Blindel beim FEintritt in das
Ganglion,

Tafel VII.
Fig. 15.

Querschnitt durch eine Commissur und das nmhiillende Blutgefiiss (senkrecht anf

die Lingsachse). (*@/,). (8. pag. 78, Anm.)
a. Schwach differenzirte Bindegewebsfasern der Wandung des Bauchgefiisses.
b. Pigmentzellen in derselben.
¢. Blutgerinnsel im
d. Lumen des Blutgefiisses,
e, Newrilemm der Commissur.
f. Die beiden Verbindungsstriinge.
g. Der mediane Liingsstrang (intermed. Nerv.).
h. Fortsitze des Neurilemms in das Innere der Verbindungsstringe.
1. Fibrillen-Biindel.
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Fig. 16.
Querschnitt durch eine Commissur mit dem umhiillenden Blutgefisse an der
Austrittsstelle aus einem Ganglion. (**,).
a.—1i. Bezeichnung wie in Fig, 15.
k. Anfangsstiick der dorsalen Verbindung zwischen beiden Kapseln.

"Tafel VIIL,

Fig. 17, 18 & 19,

Die Verbindungsart der Fibrillen in der Centralfasermasse durch Knotenpunkte.
(Nach Zermpfungspriiparaten ges. dic aus Durchschnitten angefertigt wurden.) (*2%9).
(Vgl. pag. 30, 36, 84.)

a, Fibrillen.

b. Verbindungsstellen derselben (Knotenpunkte).

¢. Netzfiirmig erscheinende Massen derselben,

d. Parallele Anordnung in gleichartigen Gebieten der Centralfasermasse,
g, Molekulire SBubstanz in den Zwischenriinmen,

Fig. 20.
Zwischensubstanz zwischen zwei Ganglienzellen. (Zu Fig. 10 & 11 gehirig). ('°"/,).

T'afel TX
Fig. 21. & 22.

Aus dem sympathischen Ganglienplexus in der Magenwand von Hirudo med.
Mach ciner Beobachtung am lebenden Thiere pez. {W'E'J'Ij_

a. Ganglienzelle.

b, Kern,

¢. Kernkirperchen.

d, Strukturlos erscheinende Hille,

¢, Fortsitze, in Fig. 21 theils in den grisseren Nervenstamm (f), theils in einen
Muskel (i) tibergehend,

g. Nervenfasern des grisseren Stammes f.

h. Einzeln abzweigende Nervenfasern,

i, Muskel.

k. Austritt des Protoplasmas ans den abgerissenen Fortsitzen (e).

l. Anmsatzstelle des Fortsatzes
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Tafel X.

Fig‘l 23 _ET!
Verschiedene Formen sympathischer Ganglienzellen.
Fig. 28.
Senkrechter in der Medianlinie gefiihrter Lingsschnitt durch das obere (unpaare)
Kiefer und das hinter ihm liegende obere Schlund- und Kieferganglion.

A. Oberes Kiefer,

B. Gangl. supraisoph.

C. Unpaares Kieferganglion,
Ziithne. b, Muskelbiindel im Lingschnitt.
Muskelbtindel im Querschnitt.
Epithel des Schlundes,
Ganglienzellen,
Centralfasermasse.

ME oo

Fig. 29.

Hanhouilt-ar Liingsschnitt durch die 4 letzten Ganglien in situ zur Veranschau-
lichung der Verschiebung der Ganglien zu einander im zusammengezogenen
Thiere. Die untere und hintere Verlingerung der Saugscheibe ist wegge-
schnitten.
A. Baugscheibe,
B. Ventrale Leibesringe des Thieres,
C. 20, D 21te, E 22%, F 23%* (letztes) Ganglion.
a. Commissur, bei b wegen der durch die Contraktion des Thieres vernrsachten
Kriimmung schief durchschnitten.
¢. Die pigmentirte Wandung des Blutgefiisses,
d. Lingsmuskelfasern, welche sich zum Theil an der Wand des Blutgefisses
inseriren. [
. Muskelbiindel im Querschnitt.
f. Epithel.

Tafel X1.

Fig. 30.
Senkrechter Querschnitt durch eines der mittleren viernervigen Bauchganglien,

der dasselbe in eine vordere und hintere Hilfte theilt. (**¢/).
(3. pag. 70, Anm. — Ferner Fig. 17, 18 u. 19,

Fig. 30 a. Umriss-Zeichnung hiezu.

A. Dorzale,
B. Ventrale mittere, Ganglienzellengruppen.
C. Ventrale seitliche
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n. Eintrittssteile der dorsalen,

o', der ventralen seitlichen Ganglienzellenfortsiitee in die innere Kapsel,
p. Eintrittsstelle der Fortsitze der mittleren ventralen Zellen,
i Dessgl. unter dem obern (uerfaserzug.

r. Dessel, ober letzterem.

s. Oberer

t. Unterer Hauptstrang.

n. Mittlerer

v. Deren Fibrillenbiindel.

:" {[}T,'E::ﬂ Querfaserzug, (3. niichste Figur.)

%, Oberes

y. Mittleres | Biindel des medianen Lingsstrunges.

& Unteres

5 Obere

i Untere

Senkrechter Querschnitt durch ein (viernerv.) Bauchganglion, welcher dessen
vordere oder hintere Hiilfte quer halbirt. (/. 5. pag. 69, u. 70 Anm. 1)

b, Centralfasermasse.
E. Nerv,
Aeussere Kaspel,

. Dorsale Verbindung zwischen innerer und fusserer Kapsel.
Innere Kapsel (Umbiillung des oberen Hauptstranges.)

. Ihre Fortsetzungen zwischen die Bilndel des letzteren,
Umhiillung des unteren Hauptstranges durch die innere Kapsel.

Ventrale paarige Neurilemmscheidewand.

Fortsetzung der inneren Kapsel anf die Nervenwurzel (ventral),
. Dessgl, dovsal.
Fortsetzung der innern und k. der #usseren Kapsel zwischen die Fibrillen-

biindel der Nervenwurzel,

Dorsale Umbiegungsstelle der ilinsseren Kapsel in die innere.
. kiirnig-fibrilliives Zwischengewebe zwischen den Ganglienzellen,

Nervenwurzel,

e —

"Tafel XTI.

Fig. 3L

A—E, a—o' begeichnen Dasselbe wie in Fig. 30.

b

p- Eintrittsstelle des obern seitlichen Fortsatzes der medianen Zelle.
., r. Einbiegung der inneren Kapzel znr Umbiillung der Querfaserziige,

Mediale Eintrittstelle der Fortsiitze der seitlichen ventralen Zellem in die

mneren Kapsel.

35—z bezeichnen Daszelbe wie in Fig. 30.

T e

. Mediane Ganglienzelle.

Kern derselben,
Oberer, 4, Unterer seitlicher Fortsatz,
Obere, 6. Untere Nervenwurzel,
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Tafel XIII.
i Fig. 32.

Senkrechter Lingsschnitt durch eines der mittleren Bauchganglien, etwas neben
und parallel der Medianlinie im ventral. Blutgefiisse. “*/,
(8. folg, Figur.)

Tafel XTIV,
Fig. 32 a.
Schemat. Umrisszeichnung zn Fig. 32, Taf. XIII.
(8. pag. 69, Anm, 1)

A. Ganglion,

B. Commissur,

C. Wandung des ventralen Blutgefisses,
a. Innerste Bindegewebsschichie
b. Liingsmuskelschichte
¢. Schwach entwickelte Ringmuskelschichte
d. Pigmentzellenschichte
e. Lockere liussere Bindegewebsschichte
f. Raum zwischen Blutgefiiss und Ganglion.
g. Blutgerinnsel.
bh. Nevrilemm der iusseren Kapsel.
i. Unpaare Scheidewand.
k. Stirkere Fortsetzung des Neurilemms der iinsseren Kapsel zwischen die Fi-

brillenbiindel,
1. Scheidewinde zwischen den letzteren.
m, Innere Kapsel (dorsale Umbhiillang des oberen Haunptstranges).
n. Innere Kapsel.
0. Dorsale Ganglienzellengruppe in ihrer medialen Partie noch vom Schnitt
getroffen.

p. Vordere
. Mittlere
r. Mediane Ganglienzelle.
. (Gegen die Commissuren gerichteter Pol derselben.
t. Begrenzung des centralen Raumes durch die inmere Kapsel.
n. Oberer Hauptstrang,
v. Mittlerer

ider Wandung des Blutgefiisses,

ventrale Zellengruppe.

—
]

} medianer Lingstrang,

4
w. Unterer
x. Oberer |
y. Unterer Querfaserzng.
E g, Trennung der vorderen und mittleren ventralen Zellengruppe durch die hier
L stiivker entwickelte Zwischensubstanz,
£ a. Dorsale . e LR
I §. Ventrale I Seite des Ganglions,

y. Hintersmde,
d. Vorderende,
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Tafel X'V,
Fig. 33.

Horizontalschnitt durch die dorsale Hiilfte eines der mittleren Bauchganglions,
etwa bis zur Hihe des oberen Querfaserzuges. (**°/,.)

A, B Ganglienzellen (dors,).
(. Centralfasermasse ;

D. Commissaren.

E. Nerven.

a, Aecussere Kapael;
b. mediale, ¢. laterale Fortsetzung derselben als innere Kapsel aof den oberen

Hauptstrang.
d. Umhiillong der Centralfasermasse durch die innere Kapszel zwischen beiden
Nerven.

¢, Verstirkung der Scheidewinde zwischen den Fibrillenbiindeln der Commis-
suren durch die finszere Kapsel beim Eintritt der Commissurem; — f, dess-
gleichen an den Nerven.

o, Oberer Querfasering.

h. Hauptstrang (oberer).

i, k und 1 Faserbiindel desselben in die Bahn des Nerven direkt abzweigend.

m. Medianer Lingsstrang, i

n. {uerschnitte der aufsteigenden Fortsitze mittlerer ventraler Zellen,

o, Seitlich liegende (Leidig'sche) Zelle.

p. Spindelzellen im Gewebe der finsseren Kapsel.

Fig. 34.

Horizontalschnitt durch die ventrale Hiilfte eines der mittleren Bauchganglien;
in der Hihe der medianen Ganglienzelle. (***/,.)

A, B Ganglienzellen (ventrale seitl,)
(., Centralfasermasse,
[}, Commissuren,

a. linssere Kapsel.

b, mediale, ¢ laterale Wand der inneren Kapsel. d. seitl. ventr, Scheidewand
zum Theil vom Schnitt getroffen,

¢, Verstirkung der Neurilemmficher in den Commissuren beim Eintritt in das
Ganglion.

f. Eintritt der Ganglienzellenfortsiitze in die innere Hapsel.

g. Medianer Liingsstrang (unteres Biindel) durch das Ganglion hindurchziehend (h).

i. Der in die Commissuren verlaufende Fortsatz der medianen Zelle (k), zum
Theil in das untere mediane Lingsbiindel iibergehend.
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ndung der beiden medianen Zellen,
mSpiny elzellen in der Gusseren Kapsel,

"T'afel X VL,

Fig. 35.

Horizontalschnitt durch beide Schlundganglien (iiber den Nervenurspriingen).
Innerhalb des Schlundringes ist der Oesophagus vom Schnitt getroffen. (")

A. Oberes
. B. Unteres
C. Oesophagus,

Schlundganglion,

Lumen des Oesophagus, Blutgerinnse]l enthaltend.

Muskeln der Kiefer (Querschn.)

Liingsfaserziige der Centralfasermasse, zum Theil den Schland umkreisend (d).
Medianer Lingsstrang.

Ganglienzellengroppen ;

Scheidewiinde der fusseren Kapsel (h) zwischen ihnen.

Vordere unpaare Zellengroppe.

e TR

10n

Fig. 36.

Horizontalschnitt durch beide Schlundganglien, weiter dorsal iiber dem vorigen
(Fig. 35) gefiihrt. Das umbhiillende Blutgefiiss und zum Theil die Schlund-
muskeln sind beibehalten.

A, B, C, a und b bezeichnen dasselbe, wie in Fig, 35.

¢. Dorsal iiber den Schlundring zu den Kiefern tretende Muskeln.
d. Cmerschnitte von Muskelbiindeln. ;

e. Wandung des umhiillenden Blutgefisses,

g. Scheidewlinde der fdusseren Kapsel (h) fiir die Zellgruppen (i).

Fig. 37.
Senkrechter seitlich gefiihrter Abschnitt durch das untere Schlundganglion (**),.)

a. Aeunssere Kapsel;

b. deren Scheidewiinde rwischen den Ganglienzellengruppen (e).
d. Commissur zum oberen Schlundganglion.

g Nerv,
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Fig. 38.

Querschnitt des oberen Querfaserzuges (aus einem senkrechten Liingsschnitt,

(Taf. XTI, x). *Y,).
u, n bezeichnen Dasselbe, wis in Fig. 32,
n. Feinere Fortsiitze der immeren Kapsel zwischen die Fasern (x) des Quer-

faserzuges.
z. Die anfsteigenden fibrilliiven Fortslitze der medianen Xelle. (8. p. 35, 90.)

Fig. 39.
Horizontalschnitt durch das obere Schlundganglion.

& Aenssere Kapsel;
b. dessen Fortsitze zwischen die Zellgrnppen (e).
d. Centralfaserzug,
e, Seitliche stark pigmentirte (Leydig'sche) Ganglienzellen.
Fig. 40.

Liingsschnitt durch eine Commissur. (3. pag. 53.)
a. Neurilemm ; ]
b. dessen Liingsscheidewilinde zwischen den Fibrillenbitndeln (e).
d. Ganglienzellenibnlicher Kiorper im Inneren der Commissur ;
e. Hern.
f. Fortsatz.

Tafel X VIL.
Fig. 41.

Senkrechter Liingsschnitt durch das untere Schlundganglion, etwas neben der

Medianlinie gefiihrt. (*2/,)

Fig. 41 a. Umrisszeichnung.

A. Dorsale, B ventrale Zellengruppen.
C. Commissur,
#. Aeussere Kapsel;
b, deren dorsale, (¢ ventrale) Querscheidewiinde, welche sich an die entsprech-
ende dorsale (e) (und ventrale f) Wand der inneren Kapsel ansetzen.
d, Zertheilong der Commissurenbiindeln in stirkere Striinge vor dem Eintritt.
g, Umbiillung der Querfaserziige durch die innere Kapsel,
h. Oberer Hanptstrang.
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medianes Liingsbiindel.

E Querfaserzuge,

m. Unterer

n. Mediane Zellenkette,

n’ Vorderste mediane Zelle, von der in den unteren (o), nnd mittleren (q) me-
dianen Strang Fasern abgehen,

p. Fibrillin der vordersten medianen Zelle fiir den oberen Hauptstrang.

r. Fortsatz zur nlichsten Zelle.

8. Ganglienzellenfibolicher Kirper im Centrom der Commissar,

Tafel X VIIL

Fig. 42.

Senkrechter Lingsschnitt durch das letzte Ganglion und einen Theil des vor-
letzten (im Bauchgefisse). (“~/,)

A. Blutgefiiss,
B. Letztes Ganglion,
C. Commissur zwischen ihm und dem vorletzten Ganglion (D.)
w. Aeussere Kapsel mit ihren Scheidewiinden (b, o).
d. Zertheilung der Commissurenbiindel.
o. Dorsale, f ventrale Wandong der inneren Kapsel
g-n bezeichnen Dasselbe, wie in Fig. 41.
n' Letzte mediane Zelle,
0, Hinterste unpaare Ganglienzellengruppe.
p- Gewebe der Blutgefiizswand.

: Fig. 43.
- wenkrechter Lfsesgschnitt durch das Vorderende des unteren Schlundganglions.

(Schnitt wie in Figur 41) Van nervisen Elementen sind nur die medianen Zellen
. und der untere mediane Lingsstrang gezeichnet. (Schem.)

a, Aemssere Kapsel ;

b. deren dorsale,

¢ deren ventrale Scheidewiinde, welche sich an die innére Kapsel (d. und e.)
dorsal und ventral ansetzen,

d. Dorsale Wand der inneren Kapsel, welche zwischen die Querfaserziige Fort-
siitze (f) sendet. (Vgl. Fig. 38 n.)

g. Querwiinde zwischen den einzelnen Abschnitten der Centralfasermasse,

h. Mediane Zelle,

i. Deren Fortsatz zur niichsten Zelle,

k. Aufsteigende verfistelte Fortsiitze am vorderen und hinteren Pol.

l. Dorsale fibrilliire Fortsiitze,

m, n, o Biindel des medianen unteren Lingsstranges.
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