
600 Apthy, Nach welcher Richtung hin soll die Nervenlehre reformiert werden?

Nach welcher Richtung hin soll die Nervenlehre reformiert

werden?

(Histologisches und Histogenetisches.)

Von Dr. Stefan Apthy,
Privatdozent in Budapest.

(Fortsetzung.)

Alle die eben besprochenen Eigenschaften der glatten
Muskelfasern, welche wohl meistenteils schon bekannt sind, sollen

im Folgenden bei den Nervenfasern ihr Gegenstck finden

und entweder die betreffende Aehnlichkeit oder den Unterschied in

ein klareres Licht setzen. Ich muss aber, um nicht misverstanden

zu werden, zuerst einiges noch genauer, als ich es in meinen frhern

Mitteilungen gethan habe, auseinandersetzen.

Vor allem muss ich betonen, dass ich zwischen Ganglienzelle
und Nervenzelle einen scharfen Unterschied mache. Unter

einer Nervenzelle verstehe ich etwas ganz Anderes, als was bisher

unter diesem Namen verstanden worden ist, und behalte den Namen
nur deswegen bei, weil ich keinen andern passenden finde. Meine

Nervenzelle ist von jener Nervenzelle, welche als synonym mit Ganglien-

zelle gebraucht wird, sowohl morphologisch, als auch histogenetisch

ganz verschieden.

Von der Nervenzelle gebe ich folgende Definition, deren ein-

zelne Stze im Folgenden bewiesen werden sollen. Nervenzellen sind

jene Zellen, welche die im wesentlichen aus kontinuierlichen Primitiv-

fibrillen bestehende leitende Substanz des Nervensystems produzieren
und die Kommunikation einerseits zwischen den peripherischen Sinnes-

elementen und den perzipierenden- Ganglienzellen, anderseits zwischen

den impulsgebenden Ganglienzellen und den reagierenden Elementen

des Organismus resp. zwischen verschiedenen Gruppen von Ganglien-

zellen herstellen. Ihre Kerne sind jene Nervenkerne, welche meistens

innerhalb gewisser Nervenfasern liegen und welche gegenwrtig all-

gemein dem Bindegewebe zugerechnet und im Nerv als etwas Acces-

sorisches, Unwesentliches betrachtet werden Die wesentlichsten Be-

standteile der Nervenzelle sind das Nervenprotoplasma, der Nervenkern

und die leitende Substanz, das wichtigste (obwohl nicht alleinige)

Produkt der Nervenzelle.

In Gegensatz hierzu sind die Ganglienzellen jene Ele-

mente im Organismus, welche als quasi galvanische Elemente (nach

dem Ausdrucke Paul Albrecht 's) die in den Nervenbahnen unauf-

hrlich vorhandenen Strme produzieren, aber nicht selbst leiten.

Die leitenden Elemente stehen mit ihnen zwar in organischem Zu-

sammenhange, dieser ist aber nicht notwendigerweise von Hause aus
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vorhanden, sondern oft erst whrend der embryonalen Entwicklung
sekundr entstanden 1

).

Eine histologische Berechtigung des eben gemachten Unterschiedes

ist, besonders wenn man die groe Verschiedenheit der Beschaffenheit

beider Zellenarten inbetracht zieht, von dem Moment an unbestreitbar, wo
es nachgewiesen wird, dass die Fortstze der Ganglienzellen nicht un-

mittelbar bis an die sthetischen oder nach auen reagierenden Elemente

des Organismus reichen. Dies ist geschehen, sobald wir zeigen knnen,
dass die nicht ganglionren Zellen, welche sich in der Verbindungs-
bahn befinden, hierher nicht von auen her geraten sind, sondern

vom Anfang an hier gewesen sein mssen. Und davon knnen wir

uns nicht nur dann berzeugen ,
wenn wir die Genese dieser Zellen

von ihrer ersten Differenzierung an zu verfolgen im stnde sind, was

in den meisten Fllen wohl nicht erreicht werden wird, sondern auch

dann, wenn wir den Bau und die Verhltnisse dieser Zellen mit denen

von andern, deren Genese wir genauer kennen, vergleichen. Knnen
wir noch dazu, wenn auch nur in einem einzigen Falle, die Genese

von Nervenzellen mit Bestimmtheit verfolgen, so ist die Frage in

betracht der Uebereinstimmung, welche in dieser Hinsicht bei allen

Tierklassen wahrscheinlich herrscht, fr alle Flle erledigt.

In phylogenetischer Hinsicht spricht nichts dagegen, dass

ein Unterschied zwischen Ganglienzelle und Nervenzelle in diesem

Sinne sich herausgestellt habe. Auf der Stufe der Phylogenie, wo den

angenommenen (obwohl nicht ausreichenden) phylogenetischen Schemen

gem Ektoderm und Entoderm die einzige Differenzierung der Zellen

war, musste jede beliebige Ektodermzelle zu gleicher Zeit als sthe-

tisches, perzipierendes und reagierendes Element, also, als Epithel,

Ganglion und Muskel gedient haben. Ein Teil der Ektodermzellen

bte wahrscheinlich zuerst die eine, dann die zweite ihrer ursprng-
lichen Fhigkeiten ein und diente nunmehr blo als Epithel. Ein

anderer Teil der Ektodermzellen mgen sich zuerst in der Weise ge-
teilt haben, dass die eine Tochterzelle, sich durch besondere Gestal-

tung auszeichnend, nunmehr als reagierendes Element, als erste Muskel-

zelle dienen konnte. Die andere Tochterzelle diente noch gleichzeitig

als sthetisches und perzipierendes Element, also als Epithel und

Ganglion, teilte sich dann aber nochmals und das eine Teilprodukt
blieb Epithel, das andere wurde zur Ganglienzelle. So haben

wir eine gewissermaen fertige, physiologische Trias vor uns, vor-

1) Dabei will ich die He nsen 'sehe Hypothese von dem Verbundenbleiben

der Zellen des Embryo ab origine mit einander gar nicht berhren. Die

ursprngliche Verbindung, in welcher Zellen mit einander stehen drften, ist

ganz anderer Natur als jene, welche sie nach meiner Auffassung als Nerven-

zelle und Ganglienzelle resp. Muskelzelle mit einander eingehen, und welche

neben der ursprnglichen resp. aus der ursprnglichen Verbindung doch

sekundr entstanden sein kann.



602 Apthy, Nach welcher Richtung hin soll die Nervenlehre reformiert werden?

ausgesetzt, dass die genannten drei Tochterzellen, Sinnesepithel,

Ganglienzelle und Muskelzelle mit einander in organischer Ver-

bindung bleiben. Damit ist aber die Arbeitsteilung noch nicht be-

endet. Nun teilt sich ihrerseits die Ganglienzelle; die eine Tochter-

zelle bleibt als Ganglienzelle thtig, die andere dient nunmehr dazu,
um den Zusammenhang zwischen Muskelzelle und Ganglienzelle, welcher

ursprnglich unmittelbar gewesen ist, zu vermitteln, und spezifiziert sich

so zur leitenden Zelle, d. h. Nervenzelle. Die Notwendigkeit der Teilung
dieser Arbeit, welche vorher die Ganglienzelle allein verrichtet hat,

kann dann eintreten, wenn die Muskelzelle oder Epithelzelle von ihrer

Ganglienzelle verhltnismig weit verlagert wird resp. wenn die

durch die Ganglienzelle zu verrichtende Arbeit so gro wird, dass

die gesamten Lebensfhigkeiten der Ganglienzelle als galvanisches
Element (? oder Magnet) zur Produktion (oder Induktion) der Strme
in Anspruch genommen werden mssen. Eine weitere Teilung der

Ganglienzelle kann nachher die Nervenzelle liefern, welche die Ver-

bindung zwischen Sinnesepithel und Ganglienzelle vermittelt. Die

Nervenzellen wrden also ihrer Phylogenese nach differenzierte, um-

gestaltete Ganglienzellen sein. Natrlich kann dieser ganze Vorgang
der Differenzierung, welchen ich innerhalb von fnf Tochterzellen einer

ursprnglichen Ektodermzelle schematisch dargestellt habe, in der Wirk-

lichkeit nicht so einfach gewesen sein. Mechanische und chemische

Einflsse innerhalb und auerhalb des Organismus, neben einer Art

natrlicher Zuchtwahl aus Millionen von Zellgenerationen, mssen die

Differenzierung ganz allmhlich bewirkt haben.

Wre der phylogenetische Vorgang in der Ontogenie vollkommen

wiederholt, so mtissten z. B. je eine Sinneszelle, eine zentripetal lei-

tende Nervenzelle die Ganglienzelle, die zentrifugal leitende Nerven-

zelle und eine Muskelzelle, welche, mit einander im erwachsenen Or-

ganismus verbunden, je eine Funktionseinheit bilden, aus derselben

Ektodermzelle entstanden sein; wenigstens mssen sie aber von dem-

selben Keimblatt entstehen. Dem soll jedoch nicht so sein. Solche

Flle, in welchen es gelingt, die Abstammung von Muskelfasern aus dem

Ektoderm nachzuweisen, was nach Kl einen b er g bei Loyadorhyuchus
zu sein scheint, stehen bisher in der Wissenschaft ganz vereinzelt da,

obwohl sie der Phylohistogenese vollkommen entsprechen. Allgemein
betrachtet man die Muskelzellen als mesodermale und die Ganglien-

zellen als ektodermale Elemente. Ist diese Auffassung richtig, so

sind mesodermale Nervenzellen ebenso gut mglich als ektodermale;

und entstehen Sinneszellen und Muskelzellen aus verschiedenen Keim-

lagen, so knnte dies auch mit Ganglienzellen und Nervenzellen der

Fall sein. Das glaube ich nun allerdings nicht; ich glaube vielmehr,

dass wenn die Keimblattschemen berhaupt aufrecht erhalten werden

sollen ektodermales Epithel, Sinneszellen, Ganglienzellen, Nerven-

zellen und Muskelzellen alle aus derselben Keimlage stammen. Von
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derselben Ektodermzelle stammt aber in der Ontogenie je eine Sinnes-

zelle, Ganglienzelle und Muskelzelle nicht; sie gehen mit einander eine

sekundre Verbindung ein. Entsteht aber dabei doch eine

Funktionseinheit, so sehe ich nicht ein, warum eine solche

sekundre Verbindung auch zwischen Nervenzellen und

Ganglienzellen a priori auszuschlieen wre? ^Auszuschlieen
ist es natrlich anderseits auch nicht, dass die Nervenzellen gelegent-

lich sogar ontogenetisch von ihrer betreffenden Ganglienzelle ent-

stnden 1

). Bei Hirudineen habe ich mich davon berzeugt,
dass Ersteres grade der Fall ist. Ich will mich hier nicht

in die lngere Auseinandersetzung meiner diesbezglichen Ergebnisse

einlassen sondern nur einige Punkte hervorheben.

Die Keim streifen, welche, wie schon Whitman gezeigt hat, auf

vier Teloblasten zurckgefhrt werden knnen und in gewissen Sta-

dien -ziemlich weit nach vorne als je vier Lngsfelder von Zellen sich

verfolgen lassen, geben lediglich dem Nervensystem (vom sympathischen

abgesehen) und der Lngsmuskulatur den Ursprung, und zwar ge-

staltet sich zur letztern blo das eine, laterale Lngsfeld jedes Keim-

streifens; die brigen drei Lngsfelder werden alle zum Nervensystem
2
).

Zhlt man die Lngsfelder von innen nach auen, so ist das erste

Lngsfeld bis sehr weit nach vorne als eine Zellreihe zu verfolgen,

weniger weit das dritte; das zweite Lngsfeld dagegen gestaltet sich

nach einer sehr kurzen Strecke und sehr frh zu grern Zellgruppen,
welche sich zu je dreien enger einander anschlieen. Diese bilden

die Ganglienkapseln des Bauchstranges, je drei rechts und links von

der Medianlinie auf jedes Somit. Die Zellen des ersten Lngs-
feldes bilden die Lngskommissuren des Bauchstranges
und die Anschwellungen derselben innerhalb der Bauch-

ganglien, kurz den gesamten faserigen, d. h. leitenden Teil des

zentralen Nervensystems. Das Schicksal des dritten Lngsfeldes konnte

ich bisher nicht mit einer solchen Sicherheit, wie das des ersten,

verfolgen. Alles, was ich bisher gesehen habe, weist darauf hin, dass

1) Die Befunde von His, welche er in seiner neuesten Publikation aus-

einandergesetzt hat, dass die motorischen Nervenfasern als direkte Auslufer

gewisser Zellen des Medullarrohres zu verfolgen sind, strzen jene Mglichkeit
noch keineswegs. Sogar H i s erwhnt gewisse sich intensiver frbende Stellen

in den Axenfortstzen der Nervenblasten, welche als Herde von Nucleoplasma

aufgefasst werden und den sptem Kernen in den Nervenzellen der Fortstze

den Ursprung geben knnten.

2) Whitman will die Bildung des Bauchstranges blo auf die innerste

Zellreihe beschrnkt sehen; aus der zweiten und dritten (Nephridialr o ws)
lsst er die Nephridien entstehen. Dem gegenber legte ich meine Resultate,

welche ich bei Nephelis am deutlichsten bekommen habe, in einem Berichte

ber meine Untersuchungen im Gebiete der Embryologie von Hirudineen der

ungarischen Akademie vor. (Deutsch im nchsten Band der mathem. -naturw.

Berichte aus Ungarn, herausg. von der ungar. Akademie der Wissenschaften.)
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diese Zellreilie den peripherischen Nervenstmmen, deren je drei

Paare 1
) von den einzelnen Bauchganglien abgehen, den Ursprung gibt.

Da nun die Lngskommissuren sowohl bei den Mollusken, als

auch bei den Arthropoden aus eben solchen Nervenfasern, wie die

peripherischen, zusammengesetzt sind, und auch der zentrale Teil der

Ganglien (die berhmte Punktsubstanz) aus eben solchen, nur mehr

verzweigten dnnern und mit einander kompliziert verflochtenen

Fasern besteht, so sind die Zellen, welche bei den Hirudineen die

entsprechenden Gebilde des Ganglienstranges liefern, als embryo-
nale Nervenzellen zu bezeichnen. Die Lngskommissuren sind bei

den Hirudineen allerdings etwas anders gestaltet, als bei Mollusken

und Arthropoden; ganz so abweichend sind aber auch die peripheren
Nervenstmme.

Die Zellen resp. Kerne in den Lngskommissuren sind bei Hiru-

dineen schon lange bekannt. Bei Pontobdella und Branchellion hat

sie neuerdings Frangois beschrieben, aber nicht zu deuten gewusst.

(Aehnliche hat er auch in einigen grern Nervenstmmen gefunden.)

Blo drei solcher Zellen des ersten Lngsfeldes bilden die entsprechende
Hlfte des faserigen Teiles der leitenden Elemente in jenem Abschnitte

des Bauchstranges, welcher einem Somit zukommt; also sechs im

ganzen Somitabschnitt. Davon bilden vier Zellen den grern Teil

der Ganglienanschwellung und zwei die eigentlichen Lngskommissuren,
deren Fortsetzung das TIebrige der Ganglienanschwellung bildet. Merk-

wrdig, dass sich diese Zellen dabei meist gar nicht teilen, sondern

auch beim erwachsenen Tiere in derselben Anzahl aufzufinden sind.

Jede Lngs kommissur erscheint als eineSpindelzelle,
welche sich nach vorne und nach hinten, in der Ganglienanschwel-

lung angelangt, verzweigt. Die ganze Lngskommissur entspricht bei

allen von mir untersuchten Hirudineen (hauptschlich Nephelis,

Hirudo, Pontobdella und Branchellion) mit Ausnahme von Clepsine

(Cl. heterodita und Cl. hioculata) einer einzigen Zelle. Bei Clepsine

teilt sich diese nachtrglich, und es liegen zwei Zellen in jeder Kom-

missur: eine dem vorhergehenden, die andere dem folgenden Ganglion

genhert. Nheres ber diese Zellen und darber, wie die Kommissur

von diesen entsteht, sowohl als auch ber den de Faivre'schen Nerv

werde ich weiter unten noch anfhren. Vorlufig mag es gengen,
darauf aufmerksam gemacht zu haben, dass es bei Hirudineen sicht-

bar ist, wie Nervenstmme von gewissermaen eignen Anlagen ent-

stehen und nicht von Auslufern der Ganglienzellen zusammengesetzt
werden. Die Ganglienzellen des Bauchstranges sind zur Zeit der

Entstehung des leitenden Teiles im Bauchstrange noch alle fortsatzlos.

In diesen Embryonalstadien sind es die Elemente des in seinen ersten

Anlagen vom zentralen unabhngig entstandenen sympathischen Nerven-

systems, welche dem Organismus schon Dienste leisten.

1) cfr, diese Abhandlung.
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Dieselben Verschiedenheiten in Bau und Beschaffen-

heit, auf welche ich bei den glatten Muskelfasern hin-

gedeutet habe, sind auch bei Nervenfasern vorhanden;
nur ist eine bestimmte Form von Nervenfasern fr eine bestimmte

Gruppe von Tieren eher als charakteristisch zu nennen. Die Beschaffen-

heit der Nervenfasern wechselt bei demselben Tiere nicht innerhalb

so weiter Grenzen, wie die der glatten Muskelfasern.

Ich werde nun auch fr die Nervenfasern einen Typus
aufstellen, von welchem ich alle Formen, die mir begegnet sind,

abzuleiten versuche. In dieser Schilderung werde ich an dem, was
ich fr Muskelzellen aufgestellt habe, kaum etwas anderes, als den

Namen zu andern haben. Zur Verglcichung ziehe ich je einen solchen

Abschnitt der Leitungsbahn des Nervensystems herbei, welcher an

Zellenwert einer glatten oder quergestreiften Muskelfaser entspricht.

Wie wir sehen werden, entspricht ein solcher Abschnitt auch im er-

wachsenen Zustande meistens einer Zelle; so sind meistens die zwischen

zwei Ran vi er 'sehen Einschnrungen befindlichen Abschnitte der Verte-

braten-Nervenfaser; so sind auch jene Abschnitte des Molluskennerven,
welche durch je einen, in regelmigen Abstnden gelagerten Kern

angedeutet werden. Ich werde diese Abschnitte vorlufig schlechthin

als Nervenspindel bezeichnen. Ebenso aber, wie mehrzellige Muskel-

spindel, die quergestreiften der Wirbeltiere etc. existieren, so gibt es

auch durch endogene Zellteilung mehrzellig gewordene kolossale Nerven-

spindeln. Ein klassisches Beispiel fr diesen Fall fand ich bei den

Krebs Penaeus. Wie es weiter kolossale glatte Muskelspindeln gibt,

welche obwohl nur eine Zelle, sich ber eine ganze Somitlnge aus-

dehnen und mit ihren Auslufern ber 20 mm messen knnen z. B.

die Muskelfasern von Pontobdella
,
so gibt es auch einzellige Nerven-

spindel, welche eine ebenso groe Ausdehnung besitzen, z. B. eben-

falls Hirudineen, namentlich Pontobdella.

Die typische Nervenspindel besteht also aus einem, von

Zellsaft sehr gelockertem Protoplasma und einer mehr oder weniger
betrchtlichen Lage eines spezifischen intrazellulren Zellproduktes,
der leitenden Substanz. Der protoplasmatische Teil und
die leitende Substanz sondern sich in der Weise, dass
ersterer die Axe, letzterer die Rinde der Spindel bildet.

Der protoplasmatische Teil beherbergt den Zellkern und enthlt den

leichtffssigen Zellsaft, das Hyaloplasma von Leydig und Nansen,
sowie ein Schwamm das eingesogene Wasser. Der Rindenteil besteht

aus feinen Fasern, Nervenprimitifibrillen, welche durch die ganze

Lnge der Spindel ununterbrochen, in der grtmglichen physiolo-

gischen Dehnung mit einander parallel, sonst aber ungleich wellig

verlaufen, und aus der interfibrillren Substanz, welche die Primitiv-

fibrillen mit einander verkittet, eine zhe, gallertige Konsistenz be-

sitzt, sehr quellungsfhig aber unlslich ist, durch Wasserentziehung
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bis auf ein Minimum zusammenschrumpfen kann und von dem Zell-

saft des protoplasmatischen Teiles wohl zu unterscheiden ist. Die

ganze Nervenspindel ist in vielen Fllen (bei den meisten Nerven der

Wirbeltiere und vieler Arthropoden, wenn nicht von allen) von einer

strukturlosen Haut, welche der Zellmembran entspricht, mehr oder

weniger eng umgeben (Seh wann', che Scheide). Zwischen dieser

Membran und, wenn mehrere vorhanden sind, der innersten, meist

auch zu einer zheren, dnnen Membran abgespaltenen Schichte der

leitenden Substanz scheidet sich eine kleinere oder grere Menge
Melyin ab, ein fettartiger, als Isolator dienender Krper. Myelin,
dessen Vorstufe als Zellprodukt die interfibrillre Sub-
stanz zu sein scheint, befindet sich in der leitenden
Schichte aller von mir untersuchter Nervenspindel aller

obenerwhnter Tiere; Unterschiede sind nur in der Menge,
welche eine ganz minimale sein kann, und darin vorhan-

den, ob das Myelin in der ganzen leitenden Substanz

gleichmig verteilt, oder auerdem innerhalb der Zell-

membran zu einer besondern Lage ausgeschieden ist.

(Das Myelin wird weiter unten noch eingehender besprochen.)
Das eigentlich lebende der Nervenspindel, was alle

Lebensfunktionen sui gener is verrichtet, ist das um den
Kern herum meist dichter aufgehufte, im brigen aber
schwammer ig verteilte Element des protoplasmatischen
Teiles, dasProtoplasmaim alten Sinne in der Nervenzelle.
Dieses hat alle brigen Teile der Spindel produziert, dieses vermehrt

und rekonstruiert sie whrend des ganzen Lebens, und erhlt die

Spezialitt der Nervenspindel, die leitende Fibrille in funktionsfhigem
Zustand. Die Funktion, mit den galvanischen vergleichbare Strme,
von den Ganglienzellen hervorgerufen, durch den Organismus zirku-

lieren zu lassen, kann als eine rein physikalische aufgefasst werden.

Anderseits hat der Zellsaft der Nervenspindel, ebenfalls eine dnne

Eiweilsung, dieselben Eigenschaften und eine gleiche Rolle wie der

der Muskelfasern.

Dass die spezifische Funktion der Nerven sp in de 1,

das Leiten von Strmen, nicht durch den axialen Teil,
weder durch das Protoplasma, noch durch den Zellsaft, das eine

Hyaloplasma Leydig's, verrichtet wird, geht schon daraus her-

vor, dass sich dieses in die dnneren, aber doch lange Strecken hin-

durch deutlich zu verfolgenden Aeste der Nervenspindel, in die

Fasern der peripheren Endnetze, nicht mehr fortsetzt, sondern vor

der Abspaltung jener aufhrt. Diese feinern Zweige der Nerven-

spindel sind also nicht mehr rhrenfrmig, sondern kompakt, und

bestehen, da sich meist auch die uere Membran allmhlich bis ins

Unendliche verdnnt, verliert, aus reiner leitender Substanz; sie bilden

also Bndel von Nervenprimitivfibrillen, welche durch die, meist noch
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immer etwas myelinhaltige Interfibrillarsubstanz verkittet werden. Die

allerletzten Verzweigungen, die wirklichen Endstchen, bestehen aus

einer einzigen Primitivfibrille, welche, wie feine Leitungsdrhte fr
Elektrizitt mit einer isolierenden Wachsschichte, mit interfibrillrer

Substanz (aus dem Bndel mitgebracht) umgeben sind. Dieser Rest

der interfibrillren Substanz ist um die Primitivfibrille sehr ungleich-

mig verteilt, oft sehr gering, oft aber sehr deutlich zu sehen; er

bildet verschiedene kleine Anschwellungen, Kntchen etc. auf der

Fibrille.

Welches ist nun von diesen beiden, Primitivfibrille und Interfibrillar-

substanz, das eigentliche leitende, das primum agens von Leydig?
Wo ein solches Endstchen z. B. an einer Muskelfaser anlangt, da verliert

sich, oft erst nachdem sie ein kleines Hufchen bildet, die Interfibrillar-

substanz auf der Oberflche des Muskels; die Primitivfibrille schreitet

durch die kontraktile Substanz in den protoplasmatischen Teil der

Faser durch, wo sie im Protoplasma nicht mehr verfolgt werden kann.

Alle diese Verhltnisse sind in der abprparierten und mglichst ge-

dehnten Darmwand von Pontobdella nach der Beseitigung der Epithel-

schichte und nach gelungener Goldchloridbehandlung aufs Deutlichste

zu sehen. Die schwarze Primitivfibrille, als eine scharfe, mehr oder

weniger wellige Linie, auch innerhalb der Bndeln nicht selten in

einer Lnge von Millimetern ununterbrochen verfolgbar, sticht deut-

lich von der blassen, rosaroten Interfibrillarsubstanz ab. Hat man
Ameisensure lnger als im Allgemeinen ntig einwirken lassen, und

bt man auf das Prparat allmhlich einen strkern Druck aus, so

lsst sich die stark gequollene, erweichte Interfibrillarsubstanz von

dem Bndel der Primitivfibrillen heraus oder von der einzeln ver-

laufenden Fibrille einfach wegquetschen. Ist nun diese Primitivfibrille,

an welcher mit den strksten Systemen absolut keine Struktur mehr

wahrnehmbar ist, immer noch eine Rhre? Das zu behaupten wre
blo Haarspalterei. Ebenso wenig kann (glaube ich) nach dem Ge-

sagten die Interfibrillarsubstanz, welches je nach Leydig das Hyalo-

plasma, das primum agens sein soll, in dem Endstchen als Wandung
der Rhre, und die Fibrille als eventuell koagulierter und dadurch

fest gewordener Inhalt betrachtet werden. Dagegen spricht ihre berall

gleiche Homogenitt hauptschlich bei Goldbehandluug, ihre groe
Resistenz, und, auf was ich auch Gewicht legen will, jener Umstand,
dass sie sich meistens auch in den kleinern Bndeln, welche vollkommen

grade verlaufen und schon sehr gestreckt erscheinen
,
noch immer

wellenfrmig zeigen, ja sogar sich mit einander scheinbar verflechten.

Den besten Beweis gegen diese Annahme liefert aber die lebendige

Fibrille selbst. Wenn man eine mit Blut mglichst stark gefllte

Pontobdella blo betubt, streckt, die Hautmuskelschichte in der

ganzen Lnge des Mittelkrpers aufschneidet, die Krperwand durch

langsames Ziehen und etwas Nachhelfen mit Scheere und Nadel von
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dem gradgefllten Darm abprpariert und seitwrts nach rechts und

links umschlgt, so hat man die ganze, dem Darm eng anliegende

Ganglienkette vor sich. Nun schneidet man diese irgendwo durch,

fast das Schnittende mit einer Pincette und zieht den Bauchstrang

langsam nach vorn und hinten ab. Dies gelingt durch mehrere Somiten

hindurch immer. Man bekommt so die Seitennerven gelegentlich samt

einer groen Anzahl Verzweigungen mit. Es lassen sich ganz dnne
Aestchen aufsuchen. In diesen findet man die stark lichtbrechenden

Primitivfibrillen, trotz ihres geschlngelten Verlaufes, mit strkeren

Vergrerungen bald auf und sieht, wie sie, an den abgerissenen
Nervenenden nicht selten hervorragen. Sie haben al*o nie flssig

gewesen sein knnen; denn der Nerv war, als er riss, noch ganz

gewiss vollkommen normal, da ja das Tier noch lebte, und eine Flssig-
keit kann nicht in irgend einer Weise geformt in die umgebende

Flssigkeit hervorragen. Myelin kann am abgerissenen Nervenende

gelegentlich in Form von Fden oder Stbchen hervorquellen, ist aber

dann mit nichts anderem zu verwechseln.

Sollten nun auch die vorhergegangenen einzelnen Beweisgrnde
nicht gengen, so wird doch ihre Gesamtheit hchst wahrscheinlich

machen, dass die Fibrillen das leitende Element sind; immerhin wird

aber schon durch das Gesagte die L e y d i g - N a n s e n'sche Hyaloplasma-
und Primitivrhrchentheorie kaum an Plausibilitt gewinnen. Und es

erbrigen noch andere, weiter unten folgende Beweisgrnde. Ueber-

haupt hat man die Existenz der Primitivfibrillen in der neuern Zeit

nur deswegen so vielfach bestritten, weil man sie dort gesucht hat,

wo keine vorhanden sind, weil man sie in einer Form gesucht hat,

wie sie meist nicht vorkommen, weil man sie durch Mittel gesucht

hat, mit welchen sie nicht aufzufinden sind. Im Lumen, in der Axe

der Nervenspindelstmme sind sie nur ausnahmsweise vorhanden;
sie verlaufen nicht so dicht, und so regelmig neben einander, sind

meist dicker als man vorausgesetzt hat; sie werden durch Osmium-

behandlung eher verborgen als klargelegt. Sie mssen aber, wenn

wir an Logik und Zweckmigkeit der Organisation glauben, schon

a priori genommen, ebenso vorhanden sein, wie jene noch unsichtbaren

Sterne, welche der Astronom mit mathematischer Sicherheit im voraus

nachweist. Wie und wo die Primitivfibrillen in der That aufzufinden

sind, werde ich noch im weiteren zu zeigen versuchen. Max Schult zc

muss Recht behalten. (Fortsetzung folgt.)

Berichtigung'.
Im Aufsatz Ueber den Bau und die phylogenetische Bedeutung der

embryonalen Bauchanhnge der Insekten" von V. Grab er (dieses Blatt Nr. 12
S. 360) knnte infolge mangelhafter Stilisierung ein Absatz so verstanden

werden, als ob Scollopendrella keine eigentlichen gegliederten Abdominalbeine
htte. Letzteres gilt aber bekanntlich nur von der mit Scollopendrella ver-

glichenen Insektenform Machilis. V. Grber.
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