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Ueber die Ontogenie ist wenig bekannt; die Phaeodarien ver-

mehren sich auch durch Teilung.

Ha e ekel teilt die Gruppe der Phaeodarien in 4 Ordnungen mit

15 Familien, wie folgt:

I. Ordo. Phaeocystina.

Skelett fehlt oder besteht aus isolierten Stcken:
1. Phaeodinidae. 2. Cannorrhaphidae. 3. Aulaeanthidae.

IL Ordo. PhaeospJmeria.

Mit kugliger, selten ovaler oder scheibenfrmiger Gitterschale
,
ohne

Hauptaxe:
4. Orosphaeridae. 5. Sagosphaeridae. 6. Aulosphaeridae. 7. Canno-

sphaeridae.

III. Ordo. Phaeogromia.

Mit monaxaner, meist eifrmiger Gitterscbale, mit Hauptaxe, an deren

einem Ende die Mndung liegt :

8. Challengeridae. 9. Medusettidae. 10. Castanellidae. 11. Circoporidae.

12. Tuscaroridae.

IV. Ordo. Phaeoconchia.

Die Gitterschale besteht aus zwei getrennten, muschelhnlichen Klappen:
13. Concharidae. 14. Coelodendridae. 15. Coelograpltidae.

Die Phaeodarien kommen in allen Meeren in groen Schwrmen
vor, doch sind sie in den Tropen zahlreicher wie in gemigten und

kalten Zonen, und in groen Tiefen hufiger, wie in seichtem Wasser.

R. v. Lendenfeld.

Nach welcher Richtung hin soll die Nervenlehre reformiert

werden ?

(Histologisches und Histogenetisches.)

Von Dr. Stefan Apthy,
Privatdozent in Budapest.

(Schluss.)

Beenden wir aber erst die Schilderung der typischen
Nerven spindel.

Die Nervenspindeln besitzen zwar eine ziemlich groe Dehnbar-

keit, was teilweise nur durch den welligen Verlauf der Primitiv-

fibrillen ermglicht wird; sie haben aber an und fr sich eine sehr

geringe Elastizitt. Die grte hat unter ihren mglichen Bestand-

teilen noch ihre Zellmembran, die geringste die Primitivfibrillen selbst;

daher ihr welliger Verlauf. Beinahe alle jene Erscheinungen, welche
durch die Elastizitt der Nervenfasern bedingt zu sein scheinen, sind

durch das interstitielle Bindegewebe, in welchem einzelne Nerven-

stchen, Reihen von Nervenspindeln selbst, oder Verzweigungen der

IX. 40
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Spindeln, eingebettet verlaufen, oder durch das Neurilemm im alten

Sinne, welches die Spindelreihen (Nervenfasern) zu Bndeln zusammen-

hlt. Man sieht ja an ganz graden Nerven, welche sogar gestreckt

erscheinen, dass die Nervenfasern selbst sehr wellig und gewunden
verlaufen. Htten sie eine gleiche Elastizitt, wie das Neurilemm,

so wrden sie sich verdickt in demselbem Mae verkrzt haben, aber

grade liegen, wie dies in sehr gestreckten Nerven der Fall ist.

Die leitende Substanz zeigt, in frischem Zustande am auffallendsten

und auch nach gewissen Behandlungen in Dauerprparaten eine mehr

oder weniger starke Doppelbrechung. Diese Doppelbrechung ist an

sogenannten nackten Nervenfasern nicht weniger als an den soge-

nannten markhaltigen Nervenfasern, und an den kleinern Aesten

ebensogut wie an grern Stmmen nachweisbar. Sie kann nicht von

der bindegewebigen Hlle der Nerven herrhren, denn sie ist auch

an vereinzelten, isolierten und hllenlosen Nervenfasern resp. Aestchen

der Nervenspindel wahrnehmen (Pontobdella) ;
sie kann auch nicht

Eigenschaft des Axenprotoplasmas oder Zellsaftes sein, denn ihre

Intensitt steht mit der relativen Masse des letztern in keinem Zu-

sammenhang, und sie nimmt an Aestchen, welche wie schon frher

erwhnt, keinen solchen Axenteil mehr besitzen, keineswegs ab. Es

sind auch, im Gegensatz zu den Muskelprimitivfibrillen, nicht die

Nerv enprimitivfib rillen, welche das Licht doppelt brechen;

denn diese sind bei gekreuzten Nicols dunkel; doppel-
brechend ist die interfibrillre Substanz, und zwar das

darin enthaltene Myelin. Man sieht am abgeschnittenen Ende eines

jeden Nervenstammens die doppelt brechenden Myelinformationen her-

vorquellen. Besonders schn sah ich dies an Nerven von Aplysia.

Anderseits wird die Doppelbrechung nach Behandeln mit Reagentien,

welche Myelin lsen oder stark verndern, vollkommen eingebt.

(Balsamprparate, Paraffinschnitte.) Eine erwhnungswrdige Er-

scheinung ist schlielich, dass die Doppelbrechung dann am strksten

ist, wenn man die Nerven vertikal auf ihre Hauptaxe betrachtet, gar

nicht vorhanden ist sie, wenn man den Nerv parallel mit seiner Haupt-

axe ansieht, also auf Querschnitten (es gengen optische) ber den

frischen Nerv, oder an Stellen, wo der Nerv im Prparat in diesem

Sinne geknickt ist. (Das Gesagte bezieht sich natrlich blo auf

solche Flle, wo die ursprngliche Anordnung des Myelins im Nerv

wenig gendert ist, wo also noch keine Myelinformationen aufge-

treten sind.)

Besprechen wir nun die verschiedenen Gestaltungen, in welchen

die Nerven spindein bei verschiedenen Tieren auftreten.

Gre und Dimensionen der Nervenspindeln. Es mge
gengen dem schon Gesagten noch folgendes beizufgen.
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Die kleinsten Nervenspindeln des erwachsenen Organismus fand

ich bei Mollusken. Bei Aplysia stehen zum Beispiel die Kerne der

Nervenfasern (in den Lngskommissuren), in jeder blo eine Reihe

von einander in einer Entfernung von ungefhr denn eine genaue

Bestimmung ist sehr schwer 200 300 fx; die grte Dicke der

Spindeln ist kaum 3 (i. Die entsprechenden Abschnitte der Remak'-
schen Fasern der Wirbeltiere und Nervenfasern von Insekten in den

Rtiekenmarkskommissuren sind zwar krzer, aber bedeutend dicker, bis

6 /it.
Die Dimensionen der markhaltigen Nerven der Wirbeltiere sind

wohl bekannt. Abschnitte mit je einem Kern knnen bei Rochen 7 mm
lang sein, mit einer Breite von 30^ (Ran vi er). Ihre Gre wechselt

bei demselben Wirbeltiere zwischen sehr weiten Grenzen
;
bei Insekten

und Mollusken ist sie ziemlich konstant, fr die betreffende Art bei-

nahe charakteristisch. Bei den von mir untersuchten Crustaceen ist

die Lnge der entsprechenden Nervenspindel nicht zu bestimmen, oder

hchstens in den dnnsten unter den Nervenrhren, welche z. B. eine

Lngskommissur zusammensetzen; in den dickern Rhren befinden

sich Kerne in mehreren Reihen, unregelmig verteilt. Die grten,
wirklich kolossalen Nervenrhren habe ich bei Palinurus von einer

Dicke von 300, bei Penaeus von 200 /ti gefunden. Neben diesen sind

aber in denselben Kommissuren auch solche, welche nicht dicker als

5 6
/Li

sind. Jene groen sind aber, wie erwhnt, mehrzellige Nerven-

spindeln. Diesen gegenber knnen die Nervenspindeln der Hirudineen,

welche je eine Lngskommissur bilden, kaum besonders gro er-

scheinen
;
ihre Dicke ist auch bei Pontobdella kaum je mehr als 80 /i ;

ihre Lnge ist dem entsprechend mindestens 20 mm, denn ungefhr
so lang kann ein gestrecktes Somit der grern Powto/We/Za-Exemplare
sein. Sie sind also nicht mehr als 3 mal so dick und 34 mal so

lang als die oben erwhnten Faserabschnitte von Torpedo, welche

den Kommissuren der Hirudineen auch an Zellenwert gleich, ebenfalls

eine Zelle sind. Wie lang aber einzelne Primitivfibrillen solcher

Nervenspindeln von Hirudineen sein knnen, kann man kaum ermessen;

jedenfalls lnger als das Somit selbst; denn ein groer Teil ihrer

Verzweigungen scheint nicht im Ganglion, wo sie sich verbreiten, zu

endigen, sondern geht aus diesen mit den Seitennerven weiter hinaus,

ja es gehen sogar gewisse Gruppen dieser Verzweigungen grade durch

das Ganglion und mnden in die entsprechende Kommissur des vor-

hergehenden oder des folgenden Somits ein. Jedenfalls sind aber

diese Kommissuren von Pontobdella die grten einzelligen Nerven-

spindeln, welche bisher beobachtet worden sind.

Form, Gliederung und Verlauf der Nervenspindeln.
An Nervenspindeln habe ich auer den bekannten drehrunden, welche

dickere oder dnnere, oft fadenfrmig dnne, krzere oder lngere

Zylinder bilden, bandartig abgeplattete und solche gefunden, welche,

weil sie sehr kurz und an beiden Enden sehr verstelt sind, eigent-

40*
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lieh sternfrmig genannt werden mssen. (Man verzeihe mir das

Paradoxon einer sternfrmigen oder bandartigen Spindel!) Um eine

groe Auswahl dieser Formen zu finden, mssen wir wieder die

Hirudineen und besonders das so gnstige Untersuchungsobjekt, Pon-

tobdea, herbeiziehen.

Aeuerst abgeplattet, bis 60 ft breiter Bnder bildend, sind die

Verstelungen der Seitennerven von Pontobdella gleich nach dem

Heraustreten aus dem Geflechte, welches die groen Leydig'schen
Zellen umgibt. Sternfrmige Nervenzellen sind jene 4, welche das

Ehrenchengeflecht (die frhere Punktsubstanz) in jedem Bauchganglion

bilden. Zwei davon liegen schon frh in der Mittellinie, je eine rechts

und links von diesen. Einige dieser stermrmigen Nervenzellen wurden

bereits von mehrern als groe multipolare Ganglienzellen beschrieben;

sowohl ihre Beschaffenheit als auch ihre Entstehung von derselben Zellen-

reihe, von hnlichen Zellen, wie die, welche den Lngskommissuren

selbst, die doch in jeder Klasse der Wirbellosen die ihr am charak-

teristischen Nervenfasern enthalten, den Ursprung gegeben haben,

beweist, dass sie keine Ganglienzellen, sondern den Ranvier'schen

Abschnitten, einzelnen Nervenspindeln gleichmig sind.

"Whrend der Querschnitt der Nervenspindeln der brigen

Tiere meist blo zwischen dem Kreis und dem" lngern oder krzern

Oval variiert, und eckige Formen nur unwesentlich, durch gegen-

seitigen Druck spt entstanden sind, bekommen die Kommissurspindeln
der Hirudineen whrend ihres Dickeuwachstums eine ganz eigentm-
liche Gestaltung. Diese ist das Gegenstck zur merkwrdigen Glie-

derung durch Lngsfalten und Einkerbungen der Wand an Fasern

der Lngsmuskulatur von Branchelion, welche ich bereits genauer

geschildert habe. Ein Unterschied ist blo dadurch bedingt, dass

sich die Gliederung des Querschnittes an den Kommissuren nicht frei

entfalten kann, denn eine starke Neurilemmhlle umschliet sie bald

fest; die Dehnung dieser festen Scheide geht mit dem Wachstum

der ganzen Nervenspindel, namentlich mit dem der leitenden Substanz,

die jedoch immer zu einer verhltnismig dnnen kortikalen Schichte

ausgedehnt bleibt und auerhalb welcher die Nervenspindel keine

Zellmembran besitzt. Nun werden die Faltungen, die Einstlpungen
dieser Wand aus leitender Substanz in der Weise eng zusammen-

gepackt, dass sie eine Einteilung des Spindellumens, welches mit

Protoplasma und viel Zellsaft gefllt ist und den groen ovalen Kern

enthlt, in radire Fcher bewirken. Von den Balken dieser Fcher

gehen noch andere, kleinere ab, welche sekundre und von diesen,

welche tertire Vereinfachungen hervorrufen. Durch gegenseitiges

Zusammenwachsen der benachbarten Balken, welche also alle Dupli-

katuren der Wand darstellen, gegen das Zentrum zu, entstehen

mehrere keilfrmige Abteilungen, welche um eine, den Kern beher-

bergende zentrale Abteilung herum radir gelagert sind, und mit
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dieser blo streckenweise kommunizieren. Innerhalb dieser keilfr-

migen Abschnitte ersten Klanges, welche auch der Entwicklung nach

zuerst erscheinen, treten in derselben Weise Abschnitte zweiten und

in diesen solche dritten Ranges auf. Weiter geht die Zerklftung in

dieser Weise nicht; es wachsen aber IDuplikaturen der leitenden

Wand nach innen hinein, schnren sich ab und dadurch entstehen

innerhalb der grern Abteilungen feine Rhren von einem bis mehrern

Mikromillimetern, welche je nach der Art und Weise der Abschnrung
die ursprngliche innere Flche der Spindelwand bald nach innen,

bald nach auen gekehrt haben und bald eine einfache, bald eine

doppelte Wandung besitzen. Demgem sind die ihnen am Quer-

schnitt entsprechenden Kreise bald mit einer protoplasmatischen Masse,
bald scheinbar hohl oder zu einem kurzen Stbchen zusammengeklappt,
bald haben sie eine dicke, bald eine sehr dnne Wand. Solche in

die ursprngliche Spindel eingeschachtelte Rhrchen, welche aber mit

den Nansen'scken, aus Spongioplasma bestehenden Primitivtuben

nichts zu thun haben, entstehen auch whrend des postembryonalen

Wachstums, denn^man kann bei demselben Tiere mehrere Phasen

ihrer Abschnrung zusammenstellen. Der zentrale Teil der Kom-

missuren verfchert sich nicht; er teilt sich aber, die Verzweigung

gleich vor und hinter dem Kerne beginnend, successive in kleinere

Aestchen, so dass man in weiter liegenden Querschnitten an seiner

Stelle eine Gruppe von kleinern Kreisen oder Ovalen findet. Diese

Endste des zentralen Teiles reichen aber meist nicht bis zu den Ganglien,

sondern mnden schon frher in die peripherischen Keilabschnitte der

Kommissur ein. Die Verfcherungen der Keilabschnitte und wahr-

scheinlich auch ein Teil wenigstens der in sie eingeschachtelten Rhren

gehen, jene snccessiv, diese direkt in die Verstelungen der Kom-

missurenspindel ber, welche teilweise an Ganglienzellen enden, teil-

weise weiter gehen, entweder nach Umschlingung gewisser Ganglien-

zellen, oder indem sie sich unmittelbar in die Seitennerven einbiegen resp.

sich in die Kommissur des anstoenden Somits weiter fortsetzen. Die

multipolareu Nervenzellen der Ganglienanschwellungen stehen ihrer-

seits durch einen Teil ihrer Auslufer mit Ganglienzellen in Zusammen-

hang; der andere Teil setzt sich in die Lngs- oder Querkommissuren

resp. in die Seitennerven fort.

Ganz konstant bei allen Hirudineen, aber in etwas variabler

Form und Anzahl, am deutlichsten bei Pontobdella, sind in den Lngs-
kommissuren gewisse Lngsabschnitte, weitere Rhren mit dickerer

Wand und auffallend hellem Lumen, welche vollkommen den soge-

nannten Neurochorden der Chaetopoden entsprechen. Dorsal- und

medianwrts liegt bei Pontobdella in jeder Kommissur ein grerer
Neurochord" und noch weiter nach innen, mehr ventral zwei oder

drei kleinere. Diese Verteilung der Neurochorde begegnet man, mit

Ausnahme der Kopf- und der Haftscheibensomite in jedem des Krpers,
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aber nicht in der ganzen Lnge eines Somits gleich. In die Ganglien-

anschwellungen angelangt, zerklften sich die Neurochorde und so

passiert wenigstens ein Teil dieser Aeste, durch ihre dickere Wandung
und helleres Lumeu erkenntlich, das Ganglion, um sich im folgenden

Somit wieder zu Neurochorden zu sammeln.

Die de Faivre'schen Nerven sind bei Pontobdella hnlich in

Fcher eingeteilt, wie die Kommissuren. In die Ganglienanschwellung

angelangt, mndet ein Teil dieser Abbschnitte des Nerf de Faivre

rechts und links in die Neurochorden, der mittlere Teil dagegen scheint

in die longitudinalen Auslufer der entsprechenden medialen stern-

frmigen Nervenzelle (die beiden mittlem der 4) berzugehen.

Auf Lngsschnitten erscheinen die Kommissurspindeln, als ob

sie je Bndel weiterer und engerer Rhren wren, welche eng neben

einander parallel verlaufen, sich hie und da in dnnere spalten resp.

mit andern benachbarten verschmelzend in dickere bergehen.

Ich habe im Vorhergegangenen die Gliederung der Nervenspindel

der Lngskommissuren deswegen genauer beschrieben, weil ich glaube,

dass diese Verhltnisse nicht nur bei den Hirudineen, sondern we-

nigstens hnlich auch bei den brigen Wrmern aufzufinden sein

werden. Ganz andere Bilder liefern Querschnitte ber die Seiten-

nerven; von einer radiren Verfcherung ist nichts zu sehen; man
hat blo rundliche Querschnitte ber Nervenspindelfortstze von ver-

schiedenem Durchmesser und verschieden dicker, ausschlielich aus

leitender Substanz bestehender Wandung.
Was nun die Gliederung der Nervenspindel bei andern

Tieren betrifft, so treten bei Crustaceen, wie Nansen fr einige

gezeigt hat, die dnnern Nervenspindeln direkt, die dickern nach mehr-

facher Verzweigung an die Ganglienzellen an.

Eine andere eigentmliche Art von Gliederung der

Nervenspindel habe ich bei gewissen oben erwhnten Crustaceen,

namentlich bei Penaeus beobachtet. Diese Gliederung wird durch

eine endogene Zellteilung innerhalb der Membran der ursprnglich
zweifellos einzelligen Nervenspindel hervorgerufen und bewirkt nach

auen blo eine Dehnung der sich nicht faltenden Membran, blo ein

Dickenwachstum ohne uere Formvernderungen der Spindel. Sie

besteht darin, dass den Tochterzellen entsprechend, in welche sich

die Nervenzelle teilt, auch von der leitenden Substanz der Mutter-

spindel kleinere oder grere Fibrillenbndel abgespalten werden.

Die leitende Substanz der Mutterspindel bildet einen mit Zellsaft ge-

fllten weiten Schlauch, in dessen mehrschichtige Wand der Mutter-

kern samt Protoplasma von auen eingedrckt ist. So bildet die

leitende Substanz mehrere konzentrische Lagen; auer einem unter

der Spindelmembran abgesonderten peripherischen Mantel, wie der

bei den Wirbeltieren, befindet sich Myelin auch in der leitenden Sub-

stanz selbst, und zwar wird die innerste Lage derselben neben einer
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zhern Interfibrillrsubstanz durch eine grere Menge eingelagerten

Myelins charakterisiert. Diese Lage, die innerste Wand des Schlauches,

bleibt immer deutlich gesondert und erscheint am Querschnitt nach

Wasserentziehung und teilweiser Entfernung des Myelins als ein

kleinerer oder grerer Ring, meist mit dickem Rahmen und kleinem

Lumen, welches eventuell kaum mehr wahrnehmbar ist. Diese Form
vom kontrahierten Axenzylinder der Mutterspindel entspricht den

Bildern, welche wir in Prparaten von Wirbeltiernerven begegnen.
Auerhalb dieses Ringes befinden sich die unregelmig verteilten

Tochterkerne mit Protoplasma und leitender Substanz umgeben resp.

in Strnge von letzteres eingedrckt. Sowohl der dem genannten

Ringe entsprechende Schlauch als auch die den Tochterkernen zu-

kommenden Mengen der leitenden Substanz lassen die Primitivfibrillen

auf Lngsschnitten sehr deutlich erkennen, und zwar sind sie in der

Wand des zentralen Schlauches sehr dicht zusammengepackt und

offenbar ganz besonders fest zusammengekittet, denn ihr Verlauf ist

auffallend parallel, regelmig und grade.

Gelegentlich befindet sich der eben genannte fester und dichter

zusammengekittete Teil der Primitivfibrillen anstatt in der Wand eines

weiteren, mehr oder weniger exzentrischen Schlauches in der von

zwei oder drei engeren verteilt. In solchen Fllen sieht man am

Querschnitt zwei oder drei kleinere, ungleich groe Ringe in einer

Nervenspindel; in dieser sind also mehrere Axenzylinder und ver-

schiedene gesonderte Bndel von Primitivfibrillen, welche den andern

Tochterkernen entsprechen, vorhanden. In diesen Bndeln sind die

Primitivfibrillen nur mehr oder weniger lose zusammengepackt und

bilden nicht Schluche mit besonderem Lumen. Diese sekundren
Bndel werden im Leben durch den stark gedehnten primren Schlauch

(resp. Schluche) an die Wand, in die Myelinschichte, welche der

Spindelmembran anliegt, hineingedrckt und werden so nur whrend
des Absterbens, wenn sich auch der Schlauch kontrahiert und abhebt,

allmhlich sichtbar.

Bei Mollusken verzweigen sich die an und fr sich sehr dnnen

Nervenspindeln im Zentralnervensystem berhaupt nicht; es tritt immer
eine ganze Nervenspindel mit der Ganglienzelle in Verbindung; die

Nerven spindel zerklftet sich blo in den peripherischen Endnerven,
dann aber sofort in Primitivfibrillen.

Lageverhltnisse und relative Menge der Bestand-
teile der Nervenspindel. Der protoplasmatische Teil nimmt, wie

erwhnt, meistens die Mitte der Nervenspindel ein und bildet so wirk-

lich die Axe derselben. In diesem Falle zieht er sich, wenn sich die

Spindel nicht verstelt, entweder in gleicher Dicke durch die ganze
Faser oder verjngt und verliert sich in einer gewissen Entfernung
vor und hinter dem Kerne in jedem Abschnitt so, dass sich blo der

leitende Teil ber die ganze Faser ununterbrochen fortsetzt. Das
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erstere geschieht in den sogenannten markhaltigen Nerven der Wirbel-

tiere und in denen der Crustaceen etc., wodurch die ganze Spindel-

reihe zu einer kontinuierlichen Rhre gestaltet wird. Streckenweise

unterbrochen ist die protoplasrnatische Axe in den Rem ak 'sehen

Fasern, in den Nerven der Mollusken und der Insekten. Verzweigt
sich die Spindel, so zieht der protoplasmatische Teil, wenn er nicht

berhaupt schon vor der Verstelung aufgehrt hat, und der Ast

nicht allzu dnn ist, mit in die Zweige hinein. Sind diese dagegen

dnn, so bestehen sie, wie schon erwhnt, blo aus der leitenden

Substanz.

Meist liegt der Kern in der Mitte der Spindellnge; ist aber die

leitende Substanz nach den beiden Enden hin durch verschiedene Ver-

zweigung ungleichmig angeordnet, so liegt der Kern dem Ende,
welches die strkern und lngern Zweige fhrt, nher. Er hlt die

leitenden Massen, welche sich vor ihn und hinter ihn befinden, quasi in

Equilibrium.

Sehr oft nimmt der protoplasmatische Teil resp. der

Kern nicht die Axe der Spindel ein, und wird nicht voll-

kommen mit leitender Substanz umgeben. Der Kern, samt umgeben-
den Protoplasma kann peripherisch in die Spindel eingedrckt oder

auch an deren Oberflche hervorragend liegen. Ist der ganze proto-

plasmatische Teil, welcher in diesem Falle nur wenig Zellsaft ent-

hlt, und auch selbst gering ist, in dieser Weise gelegen, so kann

der ganze Nerv als ein solides Fibrillenbndel, mit aufliegenden,

scheinbar gar nicht dazu gehrenden Kernen, aussehen. Sehr oft

haben diese Beschaffenheit die Remak'schen Fasern, nicht selten

auch die Nervenspindeln von Mollusken, namentlich Apl//sia; immer

trifft man aber neben diesen Spindeln auch solche, in welchen der

Kern deutlich innerhalb der leitenden Substanz liegt. In den typischen
Wirbeltiernerven und in denen der von mir untersuchten Crustaceen

ist auch nicht der ganze protoplasmatische Teil exzentrisch gelegen ;

exzentrisch um den Kern herum versammelt ist der grere Teil des

eigentlichen Protoplasmas, der brige behlt seine schwammige, lose

Verteilung und befindet sich samt dem grten Teile des Zellsaftes

innerhalb der leitenden Substanz. Auerhalb der Myelinschichte, dicht

unter der Schwan n 'sehen Scheide liegt der Kern bei Wirbeltieren.

Innerhalb der Myelinschichte, zwischen dieser und der Fibrillen-

schichte, der leitenden Substanz, liegt der Kern bei Squilla, in der

leitenden Substanz selbst, ganz von Fibrillen umgeben, der grte
Teil der Kerne bei Penaeus.

Was nun die relative Menge von dem protoplasmati-
schen und dem leitenden Teile, abgesehen von dem ausge-
schiedenen Myelin und der Spindelmembran, betrifft, so kann hier

ebenso wie bei den Muskelfasern, bald der eine bald der andere ber-

wiegen. Ueberhaupt je grer, caeteris paribus, in einzelligen Spin-
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dein der protoplasmatische Teil ist, um so geringer ist die relative

Menge der leitenden Substanz; die leitende Substanz wird nicht pari

passu vermehrt, sondern blo auf eine grere Oberflche ausgedehnt.

In den lebendigen Nervenfasern der Wirbeltiere ist sie zu einer sehr

dnnen Schichte um den sehr wenig Protoplasmabalken enthaltenden

axialen Zellsaft ausgedehnt und wurde in dieser Beschaffenheit von

Schiefferdecker noch am richtigsten als Wand des Axenschlauchs

bezeichnet. Ebenfalls eine einschichtige, aber strkere, weit dickere

Fibrillen enthaltende Membran ist die leitende Substanz bei Squilla-,

eine mehrschichtige Lage bildet sie bei Penaeus. Eine einschichtige

Lage von leitender Substanz, welche ebenfalls nur die Dicke einer

Primitivfibrille hat, zeigen die Lngskommissuren der Hirudineen an

ihrer Peripherie; doppelt ist aber die Lage in den Balken, welche,

wie wir gesehen haben, als Duplikaturen der Wand entstehen, und

ebenfalls doppelt, vielleicht auch noch dicker ist sie auch in der Wand

jener neurokordhnlicher, von der brigen Kommissur abgetrennten

Rhren. Auch in den, noch ganz einfach gestalteten Kommissuren

der altern Embryonen scheinen die Wnde mehrere Fibrillenlagen zu

enthalten, die Fibrillen sind aber hier noch so fein, dass man sie mit

den besten Hilfsmitteln eben nur noch wahrnehmen kann. Anderseits

ist der protoplasmatische Teil bei Mollusken sehr gering; bei Insekten

scheint er etwas betrchtlicher zu sein.

Beschaffenheit des protoplasmatischen Teiles und
des Kernes. Ueber diesen Punkt kann ich nur dasselbe wie bei

Muskelfasern wiederholen. Die Volumzunahme des protoplasmatischen

Teiles ist mehr durch die Vermehrung des Zellsaftes als durch die

des eigentlichen Protoplasmas bedingt, welche in einem absolut ge-

ringerem protoplasmatischen Teilin relativ grerer Menge vorhanden

ist. Groe und wsserige, eventuell an die Wand gedrckte und

daher abgeplattete, blasse Kerne besitzen die Spindeln mit viel Zell-

saft; kleinere aber kompakte und stbchenfrmige jene Spindeln, welche

einen kleinen protoplasmatischen Teil zeigen (Mollusken). Ist die Menge
des Zellsaftes sehr gro, so kann der Kern, wie bei Muskelfasern, bis

auf sprliche Reste reduziert eventuell auch ganz aufgelst werden.

Dies scheint in den Spindeln, welche die Seitennerven der Hirudineen

liefern, in der That der Fall zu sein. Kerne in solchen Seitenspin-

deln (in grern Nervenfasern, wie er sagt) hat, ebenso wie in

den Kommissurspindeln (in den Lngskommissuren, Connectiven des

Bauchstranges) auch FranQois beschrieben. Ich habe sie bei sehr

jungen Tieren, noch besser bei Embryonen, hier beinahe immer, bei aus-

gewachsenen dagegen sehr selten nachweisen knnen. Daraus schliee

ich, dass das Vor banden sein eines geformten Kernes in

den Nervenspindeln nicht unumgnglich postuliert wer-

den muss; er kann zur Zeit, wo man sie untersucht, ganz gut auf-

gelst, also das Nucleoplasma ungeformt sein. Die ausgewachsene
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Nervenspindel ist ja eine Zelle, welche die Funktion eines geformten

Kernes sehr gut entbehren kann. Ueberhaupt betrachte ich zwar das

Nucleoplasma, das Chromatin, als einen lediglichen, unvermeidlichen

Bestandteil der lebenden Zelle; einen geformten Kern kann ich aber

nicht fr wesentlich halten. Das Nucleoplasma scheint gelegentlich

mehr oder weniger gleichmig verteilt zu sein und nimmt entweder

gar nicht oder nur ein Teil des Nucleopasmas die Gestalt eines Kernes an.

Die membranlosen Kerne, welche Leydig beschreibt, sind wohl dich-

tere Anhufungen vonNucleoplasma und keine eigentlichen Kerne. Das

Vorhandensein und die Beschaffenheit des Kernes als eines mehr der

weniger permanenten Organs mag so zu sagen das Barometrum des Zu-

standes sein, in welchem sich die Zelle eben befindet. So werden

natrlich die Grenzen, innerhalb welcher die Nervenfasern den Wert

einer Spindel, einer Zelle haben, unbestimmbar. Das ist nach dem

Gesagten bei den Seitennerven der Hirudineen der Fall. Ich bin

jedoch sehr geneigt, beinahe smtliche peripherischen Nerven einer

Krperhlfte der Hirudineen als Verstelungen von je drei, den drei

Seitennerven entsprechenden Nervenspindeln aufzufassen, zu welchen

sich Auslufer von den groen Nervenzellen des Bauchstranges gesellt

haben. Eine Ausnahme bilden gewisse in der Darmwand gelegene,

kleinzellige Nervenbndel
,

welche denen der Mollusken sehr hn-

lich und vom Zentralnervensystem scheinbar unabhngig vielleicht

die Ueberreste eines embryonalen, provisorischen Nervensystems dar-

stellen.

Die Beschaffenheit der leitenden Substanz. Der Leser

wird vielleicht verzeihen, wenn ich im weitern hie und da schon Er-

whntes wiederhole; ich fhlte mich aber, um verstanden zu werden

gentigt, dem logischen Nacheinander der Darstellung wiederholt

vorzugreifen.

Einen direkten Beweis dafr, dass die Primitivfib rillen in

den Nerven vom Ganglion bis zum Endorgan ununter-

brochen verlaufen, knnen wir, da man sie wegen der technischen

Schwierigkeit einer solchen Untersuchung nicht so lange verfolgen

kann, nicht liefern. Ich kann nur so viel sagen, dass ich Primitiv-

fibrillen im Nervennetz der Darmwand von Pontobdella gelegentlich

sehr lange Strecken hindurch verfolgt, und anderseits bei andern

Tieren an Stellen, welche ungefhr den Grenzen der einzelnen Nerven-

spindeln entsprachen, nie eine besondere Unterbrechung des Fibrillen-

verlaufes oder eine Vernderung der Fibrillen selbst beobachtet habe.

Anders als bei einer ununterbrochenen Kontinuitt kann ich mir

aber die Funktion der Primitivfibrillen auch nicht denken. Diese

Kontinuitt scheint nicht nachtrglich, durch Verwachsen der sich

berhrenden Fibrillen der benachbarten Nervenspindeln entstanden zu

sein; die einzelnen Nervenspindeln, in regelmige Lngsreihen ge-

ordnet, mssen mit einander zu den Nervenfasern schon verwachsen
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gewesen sein, ehe sich in der anfangs homogenen leitenden Substanz

die Primitivfibrillen ausgeschieden haben: in einer schon kontinuier-

lichen Substanz haben sich die Fibrillen gleich kontinuierlich gestaltet.

Dieser Auffassung entspricht, dass wenn keine andern Ganglienzellen

und Nervenspindeln vorhanden wren, die gesamte Zahl der Primitiv-

fibrillen des peripherischen Nerven nur so gro sein knnte, wie die

der Nervenstmme, welche vom zentralen Nervensystem heraustreten.

Demnach wre auch eine Vermehrung der innervierten Elemente des

Organismus nur dann mglich, wenn sich entweder die Primitivfibrillen

der schon vorhandenen Spindeln vermehren oder neue Spindeln mit

neuen Ganglienzellen entstehen wrden. Sehen wir, inwiefern dies

als mglich anzunehmen ist.

Ich habe die Primitivfibrillen einer Pontobdella in allen

Nervenstmmen und Aesten des Krpers gleich dick, im

allgemeinen aber etwas dnner als die Breite des interfibrillren

Raumes gefunden. Auch bei andern Tieren sind die Primitivfibrillen

der verschiedenen Nervenfasern, von der Dicke der Faser unabhngig,

gleich stark; die Primitivfibrillen der kleinsten Spindeln des erwach-

senen Tieres sind ebenso dick, wie die der kolossal:- ten. Eine Aus-

nahme scheinen die Pemak 'sehen Fasern der Wirbeltiere zu bilden,

deren Primitivfibrillen dicker als die der markhaltigen sind. Ver-

schieden ist aber die Dicke der Primitivfibrillen bei verschiedenen

Tierklassen. Sehr starke und verhltnismig leicht demonstrierbare

Fibrillen besitzen die Hirudineen, namentlich Pontobdella; ebenfalls

ziemlich deutliche die Mollusken, schon feinere die Crustaceen und

Insekten, uerst feine, gelegentlich sehr schwer aufzufindende die

Wirbeltiere. Auch unter diesen ist der Frosch in dieser Hinsicht ein

gnstigeres Objekt als z. B. das Kaninchen, der Hund oder der Mensch,
bei welchem letztern brigens auch die Unmglichkeit frische Nerven

zu erhalten in betracht gezogen werden muss. Nach diesen halte

ich es fr wahrscheinlich, dass ausgedehntere Untersuchungen, durch

bessere Methoden untersttzt, irgend einen Zusammenhang zwischen

der phylogenetischen Stellung eines Tieres und der Feinheit seiner

Nervenprimitivfibrillen an den Tag legen werden. Verschieden ist

die Dicke der Primitivfibrillen auch bei derselben Species, wenn man
Individuen verschiedenen Alters vergleicht. Sehr junge Tiere resp.

Embryonen von Hirudineen oder Mollusken haben kaum sichtbare

Primitivfibrillen von uerster Feinheit: vollkommen erwachsene Tiere

lassen dagegen ihre Primitivfibrillen noch am leichtesten erkennen.

Aus dem Umstnde also, dass 1) die embryonalen Ner-
venzellen noch keine ausgebildeten Primitivfibrillen

enthalten, 2) die Dicke der Primitivfibrillen mit dem In-

dividuum selbst wchst, 3) die Dicke der Primitivfibrillen
desselben Organismus in verschiedenen Nervenspindeln
nicht variiert: glaube ich folgern zu knnen, dass die leitende
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Substanz im Wesentlichen nicht durch postembryonale
Vermehrung der Fibrillenzahl sondern durch Zunahme
an Dicke und Lnge der einzelnen Fibrillen wchst, und
einerseits die Entstehung von neuen Fibrillen in den schon

fungierenden Spindeln, sei es durch Spaltung der vorhandenen oder

durch wiederholte Ausscheidung von Seiten des Nervenprotoplasmas,
anderseits die postembryonale Entstehung junger Spindeln
zwischen den Alten, sei es durch Teilung oder aus reservierten Embryonal-
zellen, wenigstens keine grere Rolle spielen wird.

Also wrde sich auch die Zahl der innervierten Elemente
des Organismus postembryonal nicht wesentlich vermehren
knnen. Da aber eine solche Vermehrung innerhalb gewisser Grenzen

doch stattfindet, so scheint es mir wahrscheinlich, dass die ent-

sprechende Anzahl von Nervenspindeln und Ganglienzellen in erster

Linie aus dem Bereiche des sympathischen Nervensystems rekrutiert wird.

Eine geringe Zahl von Nervenspindeln kann ja, indem sie viele Elemente

mit wenigen Ganglienzellen verbindet, einer verhltnismig groen Zu-

nahme genge leisten. Wir finden ja eben im sympathischen Nerven-

system der Wirbellosen sehr verschieden gestaltete Ganglienzellen,

wahrscheinlich auf verschiedener Entwicklungsstufe, namentlich aber

solche, welche wirklich als apolare bezeichnet werden knnen, indem

sie mit den Leitungsbahnen in keinerlei Zusammenhang stehen. Solche

knnen in erster Linie als Vorrat betrachtet werden und zur Inner-

vierung postembryonal entstandener Gebilde dienen.

Allerdings hat sich eine solche postembryonale Vermehrung der

innervierten Elemente in den Fllen, wo sich mein Augenmerk speziell

auf diesen Punkt gerichtet habe, nur als sehr gering erwiesen,

wenigstens unter normalen, nicht pathologischen Verhltnissen. So

ist z. B. die Vermehrung der glatten Muskulatur post-

embryonal zum grten'Teil der Vergrerung der schon
vorhandenen Elemente z u[z u s c h r e i b e n

;
eine Teilung der

als solche schon fungierenden Muskelfasern fand nie

statt, eine Entstehung neuer aus reservierten Muskel-
keimen nur in geringem Grade 1

). Innervierte Zellen teilen sich

vielleicht nie anders, als endogen: Entstehung vielzelliger querge-
streifter Muskelfasern bei Wirbeltieren und vielzelliger Nervenspindel
bei Penaeus aus ursprnglich einzelligen Spindeln.

Die Primitivfibrillen sind innerhalb der leitenden Substanz nicht

so fest, wie die Muskelprimitivfibrillen in der kontraktilen Substanz

fixiert; auch ist die iuterfibrillre Substanz der Nerven weniger zhe,
mehr wachsartig als die der Muskeln; dazu kommt, dass die Elastizitt

und das Schrumpfungsvermgen von Primitivfibrille und Interfibrillr-

substanz bei Nerven sehr verschieden, erstere weniger elastisch ist,

1) Die Vermehrung und Regeneration der glatten Muskulatur". (Ungarisch.)

Deutscher Auszug in den mathemat.-naturw. Berichten aus Ungarn.
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aber auch viel weniger schrumpft. Dies alles erklrt, glaube ieh, zur

Genge, warum die Nervenprimitivfibrillen beinahe immer wellig, ge-

legentlich so unregelmig, einander umflechtend verlaufen. In den

grern Spindelstmmen sind sie noch ziemlich regelmig, in gleichen

Enfernungen, ohne Verschiebungen angeordnet; in den peripherischen
Aesten sind sie dagegen vielfach verschoben und sehr ungleich wellig.

Es kann ein Nervenstcben blo aus leitender Substanz bestehen,

whrend einer lngern Strecke seines Verlaufes vollkommen grade,

scheinbar in maximaler Dehnung erscheinen, und doch sind darin die

Primitivfibrillen noch sehr wellig; sie kreuzen sich vielfach, einzelne

lsen sich von den brigen streckenweise ab und sind demnach meist

schwer lnger zu verfolgen, hauptschlich wenn sie dabei, wie die

der hhern Tierklassen, auch sehr fein sind. Die Varikositt und

die bekannten Kntchen au den Endnetzen und Endfasern von Nerven

verschiedenster Tiere rhrt von der geschrumpften resp. gequollenen

Interfibrillrsubstanz her, welche die Primitivfibrillen umhllt und sie

bis zu den innervierten Zellen begleitet.

Wie die interfibrillre Substanz selbst im Leben beschaffen ist,

knnen wir nur sehr schwer bestimmen, da wir ihr berall mit mehr

oder weniger eingelagertem und gleichmig verteiltem Myelin be-

gegnen. Eine Stelle, wo sie vielleicht noch am reinsten angetroffen

wird, sind die Ringe unterhalb der Schwann'schen Scheide, welche

den eingeschnrten Axenzylinder in den Ran.vier'schen Einschnrungen

umgeben. Je nachdem sich an diesen Stellen mehr oder weniger

Interfibrillrsubstanz befindet und diese in den Prparaten geschrumpft
oder gequollen vor uns liegt, bekommen wir verschiedene Formen der

Einschnrung zu sehen, wo sich die Schwan n'sche Scheide bald

mit eingekerbt hat, bald grade ber die Einschnrung, ja sogar ge-

legentlich ausgebaucht hinwegzieht.
So wie wir sie meistens finden, ist die interfibrillre Sub-

stanz ein glashelles, farbloses Medium, welches das Licht etwas

strker als die Fibrillen, aber ebenfalls einfach bricht. Die doppelte

Lichtbrechung der Nervenfasern, eine wie schon erwhnt ganz

allgemeine Erscheinung, ist ausschlielich dem Myelin zuzuschreiben,

obwohl die interfibrillre Substanz selbst wahrscheinlich die Vorstufe

zur Myelinbildung ist. Alle Einflsse, welche das Myelin bekanntlich

alterieren, beeintrchtigen auch die doppelte Lichtbrechung aller Nerven-

fasern
; Reagentien, welche Myelin lsen, bringen sie ganz zum Schwin-

den, wogegen die der Muskelfasern bei derselben Behandlung immer

noch erkenntlich bleibt.

Schneidet man Bndel von Nervenfasern ohne Mark-

scheide, wie z. B. die von Aplysia, durch, so quellen am
Schnittende allmhlich dieselben Myelinformationen wie

von Nerven eines jedwedigen Wirbeltieres hervor. Die

Eigenschaften solcher Formationen sind viel besser bekannt, als dass
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es ntig wre auf ihre Beschreibung hier einzugehen; nur Einiges
soll erwhnt werden. Die vermeintlichen Myelintropfen mit

doppelten Konturen, welche, whrend sie sich hin- und herbewegen
und irgend einen Druck erleiden, die bizarsten Formvernderungen
zeigen, haben sich als mit Eiwei, bezw. Zellsaft gefllte Blasen

erwiesen, von denen nur die Wand aus Myelin besteht. Wenn diese

Blasen lngere Zeit im Prparate stehen, so platzen sie vielfach, und

das Myelin fliet zu wirklichen, ligen Tropfen zusammen, welche

wenn sie andere begegnen, mit diesen zu grern zusammenflieen.

Solche Tropfen zeigen zwischen gekreuzten Nicols auf stark glnzen-

dem, weien Felde ein rechtwinkliges, schwarzes Kreuz mit keil-

frmigen, nach dem Zentrum zu konvergierenden Schenkeln; die Blasen

haben, dem Kreuze entsprechend, nur vier dunkleBogenstcke, oft aber

anstatt dieser zwei dunkle Bogenviertel oder Bogensechstel am vordem
und am hintern Pole des im optischen Durchschnitt ringfrmigen
Blasenbildes. Die so charakteristische Aufbltterung der Myelin-

gebilde ist aus einer successiven, schichtenweisen Entstehung ihrer

Wandungen abzuleiten. Die von Myelin hervorgerufenen Faserforma-

tionen sind nie mit den Primitivtibrillen der leitenden Substanz zu

verwechseln.

Um hier auch der Neurochorden nochmals kurz Erwhnung
zu thun, glaube ich, dass diese nach dem Gesagten jede Berechtigung
verloren haben als irgendwie aparte Bildungen betrachtet zu werden

;

sie fallen einfach in die Reihe von groen Nervenfasern, welche nur

die eine Eigentmlichkeit haben knnten
,

dass sie vereinzelt bei

Tieren vorkommen, bei denen die brigen Nervenspindeln viel kleiner

zu sein scheinen. Bei Hirudineen fllt auch diese Eigentmlichkeit

weg, da, wie wir gesehen haben, eben die Lngskommissuren, denen

sich die Neurochorden anschlieen, aus ganz kolossalen Nervenspin-
deln bestehen, was ich auch bei andern Wrmern noch gar nicht fr

ausgeschlossen halte. Dazu scheinen die Neurochorden nicht einmal

Nervenfasern mit besonderer Markscheide zu sein, wie die der Wirbel-

tiere und der oben erwhnten Crustaceen, von welchen Palinums und

Squilla eine ziemlich dnne, Palaemon und Penaeus eine ebenso be-

trchtliche Myelinschichte, wie die Wirbeltiere, besitzen. In den

Neurochorden der Hirudineen befindet sich z. B. das Myelin blo in

der leitenden Substanz selbst, welche von ersterem nur besonders

saturiert ist. Jedenfalls ist der Name Neurochord nunmehr
ganz berflssig.

Damit ich das weiter unten Folgende klarer darstellen kann, so

muss ich erst darauf aufmerksam machen, dass Osmiumsure in erster

Linie das Myelin und zwar in der Weise fixiert, dass sie es unls-

lich macht. Daher kommt es, dass der Axenschlauch (Axenzylinder)
der Wirbeltiernerven nach lngerem Einwirken von Osmiumsure
bei weiterer Alkoholbehandlung nur noch sehr wenig schrumpft und
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nach Entziehen vom grten Teil des Axeninhaltes durch Entwsserung
auch nicht zusammen fllt, da seine dnne Wand an dem Myelin-

mantel, welcher seine Form nur wenig verndert, angeklebt ist. Dazu

gehrt aber eine Einwirkung von mindestnns 12 24 Stunden; hat sie

nur l

/a 1 Stunde gedauert, so kommt die myelinlsende Wirkung
von Alkohol, Aether etc. doch zur Geltung, die Wand des Axen-

schlauches fllt zusammen und schrumpft bei vollkommener Ent-

wsserung sehr stark.

Nun ist die interfibrillre Substanz, wie gesagt, uerst

dehnbar, aber wenig, eher noch vertikal auf die Lngsaxe des Nerven

als mit dieser parallel elastisch. Der Zustand, in welchem sich die

leitende Substanz im lebenden Nerv der Wirbeltiere befindet, ist mit

dem der Wand eines prallgefllten Kautschukschlauches, welcher

streckenweise (Ran vi er 'sehen Abschnitte) eingeschnrt ist, zu ver-

gleichen. Vermehrt sich der innere Druck, so muss sich die Wand
bis aufs uerste dehnen und wird dabei natrlich immer dnner;
vermindert sich dagegen dieser, so wird die Wand immer dicker und

das Lumen immer geringer, wobei man sich einen Schlauch zu denken

hat, welcher ursprnglich eine sehr dicke Wand und ein uerst ge-

ringes Lumen besessen hat. Der Unterschied ist, dass man beim

Axenschlauch der Wirbeltiernerven die Elastizitt der Wand des

Kautschuckschlauches mehr durch das sehr groe Schrumpfungs-
und Quellungsvermgen der interfibrillren Substanz zu ersetzen hat.

Die Wand des Axenschlauches ist im lebenden Zustande

in der Weise gedehnt, dass in ihrer Dicke kaum mehr als eine Primitiv-

fibrille Platz hat; die Weite der interfibrillren Rume steht dabei mit

der Dehnung in gradem Verhltnis, und so ist es auch sehr gut denkbar,

dass die Fibrillen in der dnnen Wand des Axenschlauches nach auen

hervorspringen. Demgem sind die Primitivfibrillen des lebenden

Wirbeltiernerven so zu sagen einzeln in das glnzende Myelin der

Markscheide hineingedrckt, und es ist meist eine optische Unmg-
lichkeit, sie hier wahrzunehmen. Gelegentlich sichtbar sind sie nur

in den Ranvier'schen Einschnrungen, wo das Lumen des Schlauches

ganz minimal, seine Wand aber dick ist, und so beinahe den ganzen
Axenteil die leitende Substanz selbst einnimmt.

Nach vollstndiger Entwsserung der nicht mit Osmium, oder

nicht gengend lange behandelten Prparate geht das Axenlumen

meistens vollkommen verloren und der ganze Axenschlauch, nunmehr

wirklich Axenzylinder, oder noch besser Axenfaden, welcher auch in

den Ranvier'schen Einschnrungen nicht mehr dnner als anderswo

ist, besteht lediglich aus leitender Substanz. In diesem Faden sind

die Primitivfibrillen zwar in seiner ganzen Dicke gleichmig verteilt,

aber so dicht aneinandergeklebt, dass sie jetzt grade deswegen schwer

zu unterscheiden sind; die interfibrillre Substanz ist nmlich bis auf

minimale Reste geschrumpft. Lsst man nun die interfibrillre Sub-
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stanz wieder aufquellen, so kann der frhere Schlauch natrlich nicht

rekonstruiert werden, aber die leitende Substanz wird die ganze,

natrlich auch etwas verkleinerte Axenrauni der Spindel fllen und die

Primitivfibrillen erscheinen in der ganzen Dicke eines soliden Axen-

zylinders mehr oder weniger gleichmig verteilt.

In dieser Weise mssen, wie ich glaube, die Bilder, welche man
nach der Kupffer'schen Methode bekommt, erklrt werden. Sie

zeigen uns in der That vorhandene Primitivfibrillen; ein

Artefakt in diesen Bildern ist nur die Lage und die Vertei-

lung der Fibrillen. Der durch eine l

} 2
1 stndige Osmiumwirkung

nur ungengend fixierte Axenschlauch schrumpft bei der Entwsserung
in Alkohol absolutus zu einem soliden Axenfaden zusammen

;
die lange

Frbung in der wsserigen Surefuchsinlsung lsst den Faden wieder

aufquellen, fllt den ganzen Axenraum mit leitender Substanz, in

welcher die Primitivfibrillen auffallend, die interfibrillre Substanz

dagegen sehr blassrot erscheint. Trgt man das Prparat vorsichtig

wieder in Alkohol zurck, so kann die durch Quellung hervorgerufene

Lage der Primitivfibrillen nunmehr auch dann bewahrt werden, wenn

die interfibrillre Substanz etwas von neuem schrumpft.

Eine resistentere Schichte von interfibrillrer Substanz, quasi eine

innere, dem Zellsaft des Axeliraumes zugekehrte Membran habe

ich bei Penaeus bereits erwhnt.

Die uere Membran der Spindeln zeichnet sich durch eine

groe Dehnbarkeit und eine ziemliche Elastizitt aus. Sie ist voll-

kommen strukturlos, bei den Crustaceen dicker als bei Wirbeltieren.

Ihr Verhalten in den Ranvier'scben Einschnrungen hngt auer

von den schon weiter oben erwhnten Verhltnissen von dem Deh-

nungsgrade der Fasern ab. Ist dieser gro, resp. ist der Nerv ge-

zerrt, so berbrckt die Sek wann'sche Scheide falls sie eben hier

nicht reit, die Einschnrung in grader Linie. Die Resultate einer

grern Zerrung sind von denen des Quetschens wohl zu unterscheiden.

Im erstem Falle wird die Kontinuitt der Faser beinahe immer an

der Stelle einer Ran vi er 'sehen Einschnrung unterbrochen; die

Schwann'sche Scheide reit frher als der Axenschlauch, welcher

oft erst zu einem langen, dnnen Faden ausgezogen werden kann.

Dem Quetschen dagegen wiedersteht die Schwann'sche Scheide;

die Myelinscheide wird nach vorn und nach hinten weggeschoben, der

Axenschlauch reit und folgt dem Myelin; da er sich aber nicht ver-

krzen kann, so wird er bis eine gewisse Strecke weit von dem

Rissende einen gewundenen, welligen Verlauf annehmen, welcher

keineswegs von der Elastizitt des Axenschlauches herrhrt 1

).

Warum w^ill man nun die Seh wann'sche Scheide der Wirbeltiere,

die Membran der Nervenfasern von Crustaceen etc. als etwas Acces-

1) Fr. Tan gl will diese Beschaffenheit der Rissenden aus der Retraktion

des nach seiner Meinung elastischen Axenschlauches ableiten.
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sorisches, Bindegewebiges auffassen? Warum will man die Nerven-

kerne Neurilemmkerne nennen und sie dem Bindegewebe zurechnen?

Das Neurilemm hat nur in seiner alten Bedeutung einen wirklichen

Sinn und hat mit der Spindelmembran nichts gemein, ebenso wie auch

seine Kerne von denen der Nervenfasern ganz verschieden sind. Oder

soll man auch die strukturlose Membran so vieler glatten Muskel-

fasern, ja sogar die von groen einzelligen Drsen z. B. bei Hirudineen

als accessorisch, von einer andern Zelle als die Muskel, resp. Drsen-

zelle produziert betrachten? Der Kern befindet sich ja nie in der

Spindelmembran selbst, sondern hchstens zwischen dieser und der

Myelinschichte plattgedrckt; sehr oft befindet er sich aber ziemlich

weit von der Membran, innerhalb der Myelinscheide. So lange man

die von auen gerechnete zweite Schichte einer Nervenspindel von

Squil/a oder Palinurus als Myelinlage nicht erkannt und sie mit zur

Dicke der Rhrenmembran gerechnet hat, konnte man die zwischen

beiden liegenden Kerne als in der Rhrenwand befindliche bezeichnen;

da aber diese Schichte sich als etwas ganz Anderes als die Membran

erweist, mssen auch solche Anhaltspunkte aufgegeben werden. Mit

demselben Rechte knnte man jeden beliebigen Kern, welcher in einer

glatten Muskelfaser oder in einer Drsenzelle peripherisch der event.

Membran vielleicht eng anliegt, als Bindegewebskern reklamieren.

Dafr liegen auch bei den Nervenspindeln weder histologische resp.

histogenetische noch Analogiegrnde vor. Nach dem Gesagten
fallen aber auch die Grnde von Boveri und andern, die

das Myelin aus accessorischen Bindegewebszellen her-

leiten wollen, weg, da ja das Myelin auch in der leiten-

den Substanz scheidenloser Nerven gleichmig verteilt

und in verhltnismig groer Menge vorkommt.
Um die Parallele mit den glatten Muskelfasern ganz zu Ende zu

fhren, will ich hier schlielich noch einiges ber das mikrochemische
Verhalten der einzelnen Nervenbestandteile anfhren.

Die doppelte Lichtbrechung der Nervenfasern ohne
Markscheide wird durch Stehen in Glyzerin ohne vorheriger

Fixierung nur in dem Mae ganz allmhlich alteriert, als das

gleichmig in der leitenden Substanz- verteilte Myelin in Form von

Tropfen herausschmilzt, welche miteinander zusammenflieend Myelin-
formationen bilden. Essigsure verhindert die Entstehung dieser

beinahe ganz; Macerierung in Salpetersure vollkommen. Feine

Nervenstchen, welche aus einer in 30prozentiger Salpetersure wh-
rend 48 Stunden macerierten Pontobdella in Zusammenhang mit dem

Bauchstrange herausgerttelt und von jeder Spur des Bindegewebes
entblt worden sind, behalten ihre doppelte Lichtbrechung nach

mehrern Jahren noch unverndert.

Das eben Gesagte gilt auch fr Nervenfasern mit Markscheide,
welche in Glyzerin ohne Vorbehandlung durch massenhaftes Auftreten

IX. 41
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von Myeliriformationen rasch verunstaltet werden. Wenn man Wirbel-

tiernerven nach strkerem Macerieren in Salpetersure 24 Stunden

laug in destilliertem Wasser stehen lsst, so wird das Myelin zwar
nicht gelst, noch seine optischen Eigenschaften wesentlich alteriert,

seine Konsistenz dagegen vollstndig. Es wird zu einer sprden
Masse, welche man, da sich die Spindelmembran bei dieser Behandlung-

aufgelst hat, von dem Axenschlauche abbrckeln kann. Durch

Zerzupfen bekommt man so den blogelegten Axenschlauch, dessen

Wand mehr zusammengefallen, gefaltet als geschrumpft ist.

Alle Mittel, welche Myelin lsen, wie z. B. Alkohol,
Aether etc., heben die doppelte Lichtbrechung vollkomm en
auf. In Pikrokarmin wird das Myelin rein gelb; in Osmium
brunlich schwarz, in Hmatoxylin-Doppeltch romsure
(Heidenhain's oder meine Methode) blulich schwarz. Alaunhmato-

xylin und Karminfarbstoffe tingieren das Myelin meist gar nicht.

Kern und Protoplasma der Nervenspindeln verhalten sich wie

die von Muskelspindeln. Auch die Primitivfibrillen und die inter-

fibrillre Substanz reagieren auf Karmin, basische Anilinfarbstoffe und

Hmatoxylin wie die der Muskeln. Surefuchsin frbt dagegen haupt-
schlich die Primitivfibrillen, basisches Fuchsin die interfibrillre Sub-

stanz par excellence. (Auch den protoplasmatischen Teil: Tinktion

des Axenzylinders.)
Die Einwirkung von Silbernitrat, von Goldchlorid und meiner

Doppelfrbung mit Hmatoxylin
l
) auf die Nervenspindeln bedarf einer

besondern Erwhnung.
Silbernitrat. Das Auftreten der Kreuzfiguren in den Ran-

vier'schen Einschnrungen beruht auf der Schwrzung (resp. Brunung)
der interfibrillren Substanz, welche in der Einschnrung um den

Axenschlauch herum eine ringfrmige Verdickung bildet. Dass der

Axenschlauch hauptschlich hier gebrunt wird, ist auer aus dem

geringen Eindringungsvermgen des Silbernitrats, dem die Myelin-
scheide im Wege steht, daraus erklrlich, dass hier der Axenschlauch

mit einem minimalen Lumen eine relativ viel dickere Wand als an-

derswo im Ranvier'schen Abschnitt besitzt, wo also auch die inter-

fibrillre Substanz in einer sehr dnnen Schichte ausgebreitet und

obwohl vielleicht etwas gebrunt, sehr wenig auffallend ist. Dieses

Verhalten der interfibrillren Substanz erinnert mich an die Schwrzung
der interzellulren Kittmasse von Epithelien und Endothelien durch

Argentum nitricum.

1) Mikrotechnische Mitteilungen. Zeitschrift fr wissensch. Mikropie, Bd. VI,

S. 164172, 1889.

2) Ein lapsus calaini, welcher mir auch bei der Korrektur entgangen ist,

lie mich bei der Verffentlichung genannter Methode jene Balken als Glia-

balken bezeichnen. Im Laufe der gegenwrtigen Abhandlungen suchte ich

darzulegen, dass sie aus der leitenden Substanz der Spindel bestehen.
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Goldchlorid. Tingiert wird die leitende Substanz, der Kern

und das Protoplasma; durch einen feinen, pulverigen Niederschlag

geschwrzt das Myelin ;
uerst gequollen die interfibrillre Substanz.

Die interfibrillre Substanz erscheint blass rosarot, die Primitiv-

fibrillen sehr dunkel, beinahe schwarz, der Kern aufgeblht, homogen,
lichter als das bluliche Protoplasma. Die Spindelmembran bleibt

farblos. Die Markscheide ist bei unvollstndiger Reduktion schmutzig

gelblich ;
bei vollendeter durch ein unregelmig eingelagertes amorphes

Pulver schwarz. Der meist auch etwas aufgequollene, auf den ersten

Blick etwa hortensiarote, aber blasse Axenschlauch ist in solchen

Nerven in vielfache Windungen Korkzieherartig eng zusammengepackt,
weil sich hauptschlich die Membran in Goldchlorid stark kontrahiert.

Doppelfrbung mit Hmatoxylin zur Differenzierung der

Bestandteile der Nervenspindeln von bindegewebigen Elementen. Der

Kern wird brunlich grau, das Protoplasma blulich, die interfibrillre

Substanz aschgrau, die Primitivfibrillen schwarz, jede bindegewebige
Interzellularsubstanz licht violett. Diese Methode liefert einen in-

teressanten Beweis dafr, dass jene Leisten, die die Lngskommissuren
des Bauchstranges der Hirudineen in keilfrmige Fcher einteilen,

nicht von dem Bindegewebe hineingesandt werden, welches die Kom-
missuren in ziemlich dicker Lage eng umschliet. Dieses ist licht

violett, jene schwarz, resp. dunkelgrau.

Wie findet njun nach alledem die Verbindung zwischen

Nervenspindel und Ganglienzelle statt? Es drngt sich

hier eine ganze Reihe von Fragen hchster Wichtigkeit vor; wir

knnen aber nur mehr einige und auch diese blo ganz flchtig be-

rhren. Die allererste betrifft die Beschaffenheit der Ganglienzelle
selbst. Heben wir in wenigen Beispielen das Wesentlichste hervor.

Leider gibt es nur wenige Tiere, deren Ganglienzellen whrend
des Lebens in situ zu untersuchen wren. Gewisse Arten von Hiru-

dineen, namentlich Ichtyobdella biocnlata, Piscicola piscium, Clepsine
bioculata und heteroclita, pigmentlose Varietten von Nephelis octo-

cidata gehren zu diesen
;
nur sind die Ganglienzellen hier nicht gro

genug, um alle Einzelheiten ihrer Struktur genau zeigen zu knnen.
Was aber hier verborgen bleibt, das knnen wir bei Pontobdella com-

pletieren, deren Baucbstrang sich ohne Verletzung leicht herauspr-

parieren lsst. Er bleibt, ohne Zusatz in der Camera humida unter-

sucht, mindestens whrend einer x

/ 4 Stunde vollkommen transparent;
nur allmhlich wird er mit dem Absterben undurchsichtig und bedarf

eines Zusatzes von etwas Essigsure, um weiter untersucht werden
zu knnen.

Im optischen Lngsschnitt erscheinen solche Ganglienzellen
von Pontobdella in der Form einer glashellen, prall ge-
fllten gestielten Blase, mit blassen aber deutlichen Konturen.

41*
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In dieser Blase befindet sich eine kleinere ebenfalls wasser-

helle, aber mit dunklerer und viel dickerer Kontur. Letztere ist

der Kern, welche meist die Hlfte des Durchmessers der ganzen
Zelle besitzt, gelegentlich kleiner, vielleicht nie grer ist. Die Gang-
lienzellen befinden sich in einem scheinbar strukturlosen Medium,
welches das Licht strker als erstere bricht. Folgt man durch Heben

und Senken des Mikroskops der Oberflche dieser Ganglienkugeln,

so wird man allmhlich einer feinen Streifung gewahr, deren Linien

aber keineswegs konzentrisch, sondern vielmehr in der Richtung der

Meridiane verlaufen. Diese Linien lassen sich bis in den zylindrischen

Fortsatz verfolgen. Betrachtet man aber den optischen Lngsschnitt
von diesem, so findet man eine Lngsstreifung ebensowenig wie im

optischen Lngsschnitt der Ganglienzelle selbst eine konzentrische.

Eine ziemlich regelmige, parallele Streifung zeigt nur die Oberflche

des Fortsatzes, die ebenfalls durch Heben und Senken des Mikros-

kops erzielbaren Tangentialbilder. Der zwischen dem Kern und der

uern Kontur befiudliche Inhalt der Ganglienzelle scheint in den des

Fortsatzlumens unmittelbar berzugehen.

Das eben beschriebene Bild verndert sich vor unsern Augen
Schritt fr Schritt in der folgenden Weise. Zuerst wird der Licht-

brechungsindex des Kernes grer und bertrifft nunmehr den der

brigen Zellen auffallend. Dann hebt sich von der uern Um-

grenzung der Zelle etwas, wie eine dnne, weiche Membran ab und

nhert sich dem Kerne; zu gleicher Zeit wird der Zellkrper immer

dunkler und fein gekrnt und zeigt die bekannten Eigenschaften des

Protoplasmas; er grenzt sich gegen das Fortsatzlumen immer deut-

licher ab und sendet hchstens eine geringe konische Verlngerung
in das letztere hinein. Jene scheinbare Membran schrumpft weiter

und gelangt beinahe bis an den Kern; sie erscheint aber im optischen

Lngsschnitt nicht mehr wie anfangs als eine feine Linie, sondern

bildet eine dickere, ziemlich unregelmig, aber doch konzentrisch

gestreifte Lage um den Kern herum. Die ganze Ganglienzelle be-

findet sich in einem Hohlraum, welcher seine ursprngliche Form,
als er von der Zelle noch ganz ausgefllt war, weiter behlt und von

der interzellulren Gliasubstanz (nicht schlechthin Bindesubstanz) ge-

bildet wird. Das kontrahierte Protoplasma der Ganglienzelle befindet

sich zum teil auerhalb der gestreiften Lage und sendet gegen die

Wand des Hohlraumes strahlenfrmige Fortstze.

Wie die Ganglienzellen von Pontobdella in conservier-

tem Zustand in Schnitten aussehen, dafr will ich diesmal blo

Prparate, welche nach Fixierung in Alkohol, Sublimat oder Subli-

mateisessig mit meinen Hmatoxylinmethoden einfach oder doppelt

gefrbt worden sind, anfhren. Der Kern ist verhltnismig viel

grer als in der lebenden Zelle; fr den Zellleib bleibt oft blo

eine schmale Zone brig; um die Zelle herum ist kein Hohlraum in
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der Kittsubstanz vorhanden. Ans diesem geht zweierlei deutlich

hervor: 1) dass der Kern viel weniger als der Zellleib

schrumpft, 2) dass die Gliasubstanz in demselben Grad
wie der Zellleib sein Volum verkleinert. Daher wrden wir

auch die strahlenfrmigen Protoplasmafortstze vergebens suchen.

Die nur selten deutlicher konzentrisch gestreifte Lage ist die uerste

der Zelle; innerhalb dieser befindet sich das dichte, ziemlich dunkel

gefrbte Protoplasma. Der Fortsatz erscheint bald als ein breiterer,

bald als ein sehr schmaler Streifen und zwar, wie man sich leicht

tiberzeugen kann, darum, weil er nicht zylindrisch, sondern meist

bandartig abgeplattet ist Die Primitivfibrillen des Fortsatzes lassen sich

in die peripherische Lage der Ganglienzelle oft verfolgen ;
namentlich

jene, welche im Schnittbilde eine seitliche Lage im Fortsatz einnehmen;
die Verlngerung der mittlem fllt, wenn der Schnitt nicht sehr dick

ist, nicht in die Schnittflche. Meine Hmatoxylin - Doppelfrbung
differenziert die Elemente der Ganglienzellen von Pontohdella in der

folgenden Weise: Kern stahlblau, Protoplasma dunkelviolett, uere

Lage dunkelgrau, die darin befindlichen Streifen, Fibrillen schwarz.

Die Gliasubstanz ist licht graublau; die Bindegewebsbalken, welche

sich, da sie die Hlle der Ganglienkapseln bilden, zwischen die Gruppen
von Ganglienzellen hineinschieben, sind lichtviolett.

Nach dem Gesagten kann wohl kaum darber gezweifelt wer-

den, dass die uere Lage der Gauglienzelle, welche sich im Ab-

sterben als ein gestreiftes Hutchen abhebt und deren Streifen als

unmittelbare Fortsetzung der Primitivfibrillen zu erkennen sind, die

leitende Substanz darstellt: die zentralen Endste der Nervenspindeln
verbreiten sich trichterfrmig und umgeben die Ganglienzellen mit

einer dnnen Lage von leitender Substanz, in welcher sich die Primi-

tivfibrillen in der Richtung der Meridiane anordnen. Eine mehr-

schichtige leitende Substanz um den Kern herum, welche dadurch

eine konzentrische Streifung im Schnitte verursachen knnte, kommt
nur ausnahmsweise vor und ist als Artefact zu bezeichnen. Das
konzentrisch gestreifte Aussehen der Ganglienzellen in toto ist eine

optische Tuschung.
Von dem beschriebenen Typus habe ich bei andern Tieren nur

unwesentliche Abweichungen gefunden. Die Ganglienzellen des

Zentralnervensystems von Wirbeltieren, welche wir in

unsern Prparaten darstellen knnen, befinden sich in dem Zustande,

welchen ich bei der absterbenden Gauglienzelle von Pontohdella ge-

schildert habe. Die leitende Substanz ist geschrumpft und hat sich

um den Kern herum, dem sie gelegentlich eng anliegt, zusammen-

gezogen, verleiht hier der Zelle die bekannte Streifung und geht in

den Nervenfortsatz ber. Daher kommt es, dass es gelegentlich den

Anschein hat, hauptschlich bei stark geschrumpften Pr-
paraten, als ob der Nervenfortsatz, der Axenfaden" von dem
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Kern ausgehen wrde. Ein groer Teil des Protoplasmas befindet

sich auerhalb der leitenden Substanz und sendet die brigen Fort-

stze der Ganglienzelle, welche mit einer nervsen Leitung kaum
etwas zu thun haben.

In Beziehung auf Protoplasmafortstze knnen unter
Umstnden alle Ganglienzellen bald multi polar, bald

apolar sein, was nichts wesentliches in sich involviert; in bezug
auf nervse Fortstze sind sie eigentlich alle apolar,
wenn, wie gesagt, der Nervenfaden nicht Fortsatz der Ganglienzelle

selbst ist. Zwei oder drei Nervenfaden gehen von einer Ganglien-
zelle nur dann aus, wenn sie in den Verlauf der Fibrillen, gelegentlich

an einer Stelle wo die Nervenspindel eben einen Ast abgibt, irgendwie
nur eingeschaltet ist und die Fibrillen machen um die Zelle herum

blo einen Umweg. Die Ganglienzellen hngen, mit andern

Worten, entweder wie Beeren am Ende der zentralen Ver-

stelungen der Nervenspindeln und dann werden sie von

den gegenseitig verwachsenden Fibrillenenden umgeben (Endzellen);

oder sie sind seitlich an den Aesten, sei es unmittelbar, sei

es vermittels eines Stieles, angebracht, und dann werden sie von

den Fibrillen, welche hier meistens nicht enden, nur umgangen

(Schaltzellen). In diesem Sinne bipolare Zellen findet man bei Pon-

tobdella nicht nur unter den sympathischen Ganglienzellen in der

Darmwand, sondern auch in den Ganglien selbst. Hier ist aber

scheinbar immer nur ein Fortsatz vorhanden, welcher sich nach einer

krzern oder lngern Strecke teilt. In dieselbe Kategorie gehren
auch die Ganglienzellen mit T- frmigem Fortsatz der Spinalganglien
des Frosches.

Wie aber auch immer die Ganglienzellen gestaltet seien, ich denke

mir ihren Einfluss auf die Primitivfibrillen etwa in der Weise wie

den des Magnets auf die Induktionsspirale.

Ueber die Verwendung der im Obigen auseinander-

gesetzten Anschauung fr die Physiologie, soweit sie nicht

von selbst einleuchten sollte, sowohl wie ber die Nachteile der

Leydig-Nansen'schen Auffassung einerseits fr die Deutung
der physiologischen Thatsachen, anderseits fr jede rationelle Zellen-

lehre, werde ich bei anderer Gelegenheit Einiges mitzuteilen haben.

Hier will ich zu allerletzt noch eine Schwierigkeit erwhnen,
welche meine Resultate scheinbar ber den Haufen zu werfen droht.

Ich meine die Befunde vonHis und Dohm in der Wirbeltierembryo-

logie. Diese will der altern Annahme gegenber, welche hauptsch-
lich Bai four entwickelt hatte, darlegen, dass die Nervenfasern in den

Spinalnerven als unmittelbare Fortstze je einer Ganglienzelle entstehen.

Nun hat es aber weder Dohm noch, wenn ich gut unterrichtet bin,

ein anderer auer His gesehen, dass diese Fortstze wirklich aus
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den Ganglienzellen, aus Zellen, welche spter wirklich als

Ganglienzellen differenziert sind, hervorwachsen. Der thatschliche

Befund ist, dass die allerersten Anfnge der Spinalnerven als kern-
lose Fortstze, mit Dohrn's Ausdruck, als undifferenzierte proto-

plasmatische Ausflsse, aus dem Medullarrohr hervorwachsen und dass

gewisse Kerne, welche sich spter zu diesen Fortstzen gesellen, von

Mesodermzellen herrhren.

Nun fand ich aber ein ganz hnliches Verhalten grade bei den

Hirudineen, wo ich die Entstehung der Kommissurspiudeln deutlich

verfolgen konnte. Der Zellenkomplex, welcher aus den drei

inneren Zellreihen jedes Keimstreifens entsteht, wird

ausschlielich zur Herstellung des Nervensystems verwendet und ist

mit dem Medullarrohr der Wirbeltiere zu vergleichen,
ich sage nicht zu hom ologisieren. Blo die zweite Zellreihe

jedes Keimstreifens bildet aber die Ganglienzellen selbst; die erste

und dritte liefert leitende Elemente: die erste fr den Ganglienstrang,

die dritte fr die Seiteunerven, deren Spindeln mit ihrem zentralen

Ende, gelegentlich samt dem Kern, noch innerhalb der Ganglien-

anschwellungen des Bauchstranges liegen.

Ich wei nicht, was dagegen einzuwenden wre, wenn wir vor-

lufig blo annehmen wrden, dass ein Teil der zelligen Elemente

des Medullarrohrs die embryonalen Nervenspindeln anstatt Ganglien-

zellen liefert. Die zentrale Hlfte jener Spindeln, welche die Wurzeln

der Seitennerven liefern, wre samt ihrem Kerne in der Wand des

Medullarrohres liegen geblieben oder erst nachtrglich in die proto-

plasmatischen Ausflsse hineingewandert'. Die peripherische Hlfte

solcher spindelfrmigen Medullarzellen knnte auch kernlos von der

Wand des Medullarrohres herauswachsen und begegnete nach einem

lngern oder krzern Verlauf den von auen her wuchernden Nerven-

spindeln, deren Kerne, die flschlich so bezeichneten Scheidenkerne,

bei allen Wirbeltieren charakteristisch fr die peripherischen Nerven

sind.

Entscheiden wird man solche Fragen nur dann knnen, wenn
Kernfrberei und Paraffin endlich aufhren in der Wirbeltierembryo-

logie das letzte Wort der Methodik zu sein. So lange ich, wie in

den letzten His 'sehen Abbildungen, eine so unwahrscheinliche histo-

logische Beschaffenheit der zelligen Elemente des Medullarrohres und

eine so geringe Differenzierung zwischen den verschiedenen Zellen-

arten ebendaselbst gezeichnet sehe, kann ich nicht glauben, dass ber

die Frage schon jetzt die Akten geschlossen sein drften und sie,

wenn auch nur beim Menschen, in dem Sinne von His erledigt wre.

Als ich zu diesem Aufsatze die Feder in die Hand genommen,
hatte ich die Absicht, blo eine ganz kurze Notiz zu schreiben. Am
Ende meines Schreibens angelangt sehe ich es mit Bedauern, dass
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ich nicht im stnde war, meine hauptschlichsten Eesultate und meinen

Ideengang so kurz, als ich wollte, zusammenzufassen.

Und doch fhle ich, dass ich etwas sehr Lckenhaftes gegeben

habe, was in einigen Punkten auch missverstanden werden knnte.

Ich werde es daher nicht versumen ber diesen Gegenstand so bald

als mglich meine ausfhrliche, mit Tafeln illustrierte Arbeit zu

publizieren.

Ich will mir nicht anmaen, ein System, welches Alles umfassen

knnte, entworfen, sondern nur einen Schritt in der Richtung, wo nach

meiner Ansicht das Richtige zu suchen ist, gethan zu haben. Zu
Dank werde ich jedem verpflichtet sein, der, indem er meine Irr-

tmer widerlegt, mich zur bessern Erkenntnis eines so wichtigen

Kapitels der vergleichenden Histologie helfen wird.

Neapel, im Juli 1889.

S. Exner, Ein physiologisches Paradoxon, betreffend die

Innervation des Kehlkopfs.
Centralblatt fr Physiologie, 1889, Heft 6.

Seit langer Zeit ist es eine lebhaft errterte Streitfrage, ob es

trophische Nerven gebe, d. h. Nerven, welche in irgend einer,

freilich vollkommen unerklrlichen Weise einen unmittelbaren Einfluss

auf die Ernhrungsverhltnisse der Gewebe haben, mit welchen jene

Nerven in Verbindung stehen. Immer wieder von neuem wurde ein

solcher Einfluss behauptet, aber immer wieder gelang es, die That-

sachen, welche jener Behauptung zu grnde lagen (Augenentzndung
nach Trigeminusverletzung, Lungenentzndung nach Vagusdurchschnei-

dung u. s. w.), auf andere und einfachere Weise befriedigend zu er-

klren.

Eine neue Sttze schien jedoch diese Lehre zu erhalten durch die

Beobachtung von H. Mller 1

), dass nach Durchschneidung eines

N. laryngeus sup. beim Pferde die smtlichen Kehlkopfmuskeln der

operierten Seite betrchtlichem Schwunde anheimfallen. Der N. laryn.

sup. ist beim Pferde nur sensibler Nerv des Kehlkopfs, er innerviert

keinen einzigen Muskel. Wenn diese dennoch atrophieren, so konnte

das, wie es schien, nicht als Folge einer Muskellhmung angesehen
werden

;
es schien also in der That nichts anderes brig zu bleiben,

als eine unmittelbare trophische Wirkung anzunehmen.

Herr Exner, welcher gefunden hatte, dass beim Menschen und

beim Kaninchen Fasern des N. laryng. sup. in einzelne Kehlkopf-
muskeln hineingehen, dass bei letzterem Tier Reizung des Nerven keine

Kontraktion jener Muskeln bewirkt, dass dieselben aber trotzdem

nach der Durchschneidung des Nerven atrophieren, glaubte sich des-

1) Das Kehlkopfpfeifen des Pferdes. Stuttgart 1888.
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