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In folgenden Zeilen werde ich versuchen , eine kurze , zu-

sammenfassende Darstellung der Resultate zu geben , zu welchen

ich in meiner Arbeit iiber den Bau der Myzostomen i) beziiglich

der Anatomie und Histologie des Nervensystemes derselben gelangt

bin. Ungefahr zu gleicher Zeit mit meinen Untersuchungen er-

schien eine Arbeit von Dr. Franz von Wagner in Graz, betitelt:

„Das Nervensystem von Myzostoma (F. S. Leukart)." — Wenn die

Resultate dieses Forschers, — auf dessen Arbeit ich im Laufe

dieser Abhandlung mehrmals zuriickkommen werde, — von den

meinigen in mehrfacher Beziehung abweichen, so glaube ich diese

Ditferenzen zum groBten Teil einem ungiinstigeren Material und

unvorteilhafteren Untersuchungsmethoden zuschreiben zu mussen.

Wahrend dem osterreichischen Forscher nur die zwei verhaltnismaCig

kleinen Arten : Myzostoma cirriferum und glabrum zu Gebote

standen, war ich in der gliicklichen Lage , meine Untersuchungen

zum Teil an mehreren grofieren Arten ausfiihren zu konnen. Aller-

dings konnte Wagner fur seine Studien frisches Material ver-

wenden, wahrend die mir zur Verfiigung stehenden Tiere der

1) Fridtjof Nansen : „Bidrag til Myzostomernes Anatomi og

Histologi." Mit einem englischen Kesume. Herausgegeben von

Bergens Museum, Norwegen, 1885.
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Mehrzabl nach auf der norwegischen „Nordhavsexpedition" gesammelt

und in gewohnlichem Alkohol konserviert waren, jedoch in so vor-

trefilicher Weise, daB ihr Erhaltungszustand selbst fiir feinere

histologische Untersuchungen nicht viel zu wiiuscheu iibrig lieB. —
Folgende Arten hatte ich Gelegenheit, in das Bereich meiner

Untersuchungen zu ziehen:

Myzostoma gigas, LtJTKEN/) einige Exemplare auf An-
tedon EschrichtiijMuLL. (von der „Norske Nordhavsex-

pedetion von Jan-Mayen", mitgebracht).

M. gigan teum, N ansen,^) nur wenige Exemplare auf An tedo n

prolixa, Dunc. und Slab. ^), (von der Norske Nordhavs-

expedition" in der Nahe von Spitzbergen gesammelt).

M. Graff i, Nan sen, ^) mehrere Exemplare auf A nt. prolixa,

D. und Sl.

M. Carpenter!, Graff, nur ein Paar nicht gut konservirter

Exemplare auf Ant, dentata, Say (Ant. Sarsii, Diib. und

Kor.).

M. cirrifer urn, Leuckaet. Von dieser Art standen mir viele

Exemplare, alle von Ant. petasus, Diib. und Kor., her

-stammeud, zur Verfugung. Zum Teil konnte ich sie frisch in

der Nahe von Bergen dredschen, zum Teil erhielt ich sie durch die

Giite des Herrn Ingenieurs Bruun-Hansen aus Romsdalen, welcher

sie mit einem Telegraphenkabel bei Veblungsmes heraufgeholt hatte.

1) Von L. von Graff beschrieben : „Report on the Myzostomida

etc." Zool. Chall.-Exped. Part. XXVII; pag. 34. — 1884.

2) Von mir 1. c. pag. 5 und 69 beschrieben.

3) Auf die Autoritat Dr. Korens' hier, welcher die Comatelu der

Expedition friiher einor Priifung unterzogen hatte, habe ich diese

Art, ohne sie naher zu untersuchen , in meiner Arbeit unter dem.

Namen Ant. celtica, Marenzeller (jetzt Ant. quadrata, P. H. Carpenter)

angefuhrt. Spater hat Dr. P. H. Cakpentee, welchem ich einige

Exemplare zusandte, die Giite gehabt, mir mitzuteilen, daB dieselben

der von Duncan und Sladen in „A. Memoir on the Echinodermata of

the Arctic sea to the West of Greenland" (London 1881) beschrie-

benen Art Ant. prolixa, Dunc. und Slad., beizufiigen sind. Dieselben

wurden von der Norwegischen Nordpolexpedition in ziemlich groBer

Zahl nahe bei Spitzbergen (Stat. 343., 76 " 34' n. Br., 12 » 5l' o. L)

in einer Tiefe von 743 (engl.) Faden (1359 mtr.) bei einer Temperatur

von — 1,2 Celsius gefunden. —
4) 1. c. pag. 6 und 69 beschrieben.
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— Von M. g lab rum endlich standen mir einige kleinere Exem-

plare zu Gebote, welche mir Prof. L. v. Graff giitigst iiberlassen

hatte, welche jedoch fiir histologische Untersucli ungen weniger

geeiguet waren. — Zum SchluB will ich nicht unterlassen zu be-

merken, dafi ich letztes Friihjahr gelegentlich meines Aufeuthaltes

in Neapel , wo mir Prof. Dr. A. Dohrn mit groCer Liberalitat

einen Arbeitstisch in der zoologischen Station zur Verfiigung stellte,

neues Material von M, cirriferum, M. glabrum, sowie eine

neue, enzystierte Art, alle auf Ant. rosaceus lebend, ein-

sammeln kounte. Leider war seither meine Zeit durch andere

Untersuchungen sehr stark in Anspruch genommen , so daC ich

noch nicht in der Lage gewesen bin , dieses Material mehr als

fluchtig zu examinieren. —

Methoden der Untersucliung.

Was die Behandlung und Farbung des alteren Spiritusmaterials

aulangt, so waren es namentlich zwei Methoden, welche mir aus-

gezeichnete Resultate lieferten, und welche ich daher fiir der-

artige Objekte nur empfehlen kann. — Die eine Methode besteht

in der aufeinander folgenden Anwendung von Osmiumsaure und

Hamatoxylin. ')

Die Spiritusexemplare wurden ausgewaschen, dann in einpro-

zentige Osmiumsaure gelegt und darin bis zu sechs, ja mit-

unter bis zu zwolf Stunden gelassen. Nachdem sie in flieBendem

Wasser gut ausgewaschen worden waren , wurden sie gewohnlich

in Heidelberger Hamatoxylinlosung gefarbt. In dieser Losung

konnen die Objekte drei bis vier Stunden, — wenn die Losung

stark verdiinnt war, auch langer, — verweilen, da die Behand-

lung mit Osmiumsaure die Durchtrankung mit dem Farbstoff

etwas erschwert. Das Auswaschen geschah in verdiinnter Alaun-

losung. Danach wurden die Objekte in gewohnlicher Weise weiter

behandelt, in Paraffin eingebettet und in Serien von Horizontal-,

Longitudinal-, oder Transversalschnitten zerlegt. Diese Schnitte

wurden entweder direkt in Kanadabalsam eingeschlossen, oder vor-

1) Die erste Anweisung , alteres Spiritusmaterial mit Osmium-

saure zu behandeln, verdanke ich Dr. Fr. Blochmann aus Heidelberg.

Zuerst angewandt wurde diese Methode von Dr. Hilger aus Heidel-

berg, sowohl fiir Spiritusmaterial, wie auch fiir Material, welches

mit Sublimat behandelt worden war.
18*
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her noch mit Terpen tin behandelt, welchem einige Tropfen einer

Losuug von Eosin oder Pikrinsaure in absolutem Alkohol zugesetzt

warden. ') — Diese Methode bietet bei Untersuchungen des Ner-

vensystems, der Epithelien u. s. w. grofie Vorziige; auch kann

statt der Farbung durch Hamatoxylin eine solche mittels Borax-

karmin angewandt werden. 2)

Die zweite Methode, welche auch recht befriedigende Resultate

lieferte, bestand darin, die Spiritusexemplare in toto zu durch-

farben, die iiberfliissige Farbe mit Saure-Alkohol zu extrahieren

und in Paraffin einzubetten. Die Schnittserien wurden dann mit

Pikrinsaure, in Terpentin-Alkohol gelost, wie oben nachbehandelt.

Durch dieses Verfahren erhalt man eine sehr schoue und distinkte

Doppelfarbung. Namentlich wird die Muskulatur stark gelb ge-

farbt, so daC selbst die feinsten Muskeln sichtbar sind; auch die

Struktur des Nervensystemes tritt sehr schon hervor. —
Das frische Material wurde hauptsachlich zu Mazerations-

praparaten benutzt. Besonders war es die HERTWiG'sche Methode

(Osmium-Essigsaure in Seewasser), welche gute Resultate lieferte.

AuBerdem kamen auch MOLLER'sche Flussigkeit, sowie schwache

Chromsaure-Losung als Mazerationsmittel in Anwendung. Der Rest

des frischen Materials wurde zu Schnittpraparaten verarbeitet,

und zwar wurde derselbe auf die verschiedenste Weise behandelt.

Goldchlorit, Silbernitrat , Pikrinschwefelsaure, Sublimat, Osmiura-

saure, Chrom- Osmium-Essigsaure, sowie eine Kombination von Sub-

limat und Osmiumsaure — namentlich die vier letzteren mit gutem

Erfolg — gelangten zur Anwendung. —

Das Nerveiisystem der Myzostomeii.

Das Nervensystem der Myzostomen stimmt in den Haupt-

punkten mit dem fur Anneliden und Arthropoden gewohnlich als

1) Mein Freund Dr. W. Kukenthal in Jena, welchem ich diese

Methode mitteilte, hat dieselbe mit Gliick auch fiir andere Farbstoffe

zur Anwendung gebracht (Siehe „Sitzungsber. Jen. Gesellsch. f. Med.

und Naturw. 1885." und „Zoolog. Anzeiger", 1886. No 213, pag. 23.);— ich selber habe in der angegebenen Weise auch Nachfarbungen mit

Saurefuchsin , Methylblau , Nigrosin u. a. mit Erfolg ausgefiihrt. —
2) Auch bei anderen Tieren (Coelenterateu, Ascidien etc.) habe ich

diese Methode mit Erfolg versucht, ebenso hat James Grieg, Kustos an

Bergens Museum, dieselbe mit Gliick bei Coelenterateu (Actinien, Pena-

tuliden) angewendet. — Nur ist bei dem Gebrauch von Hamatoxylin
darauf zu achteu, daB die Losuug keine zu konzentrierte sei. —
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typisch aDgenommenen iiberein. Im groCen und ganzen erscheint

es hoch entwickelt und stark differenziert. Die zentralen Telle

sind zlemlich welt In die Tlefe des Korpers verlegt ; der Bauch-

strang zelgt slch bel mehreren Arten durch eine dlcke Muskel-

schiclit vom Ektoderra getrennt, ebenso das Gehlrn, welches aber

auf elner verhaltulsmafilg niedrlgen Stufe stehen geblleben zu

seln schelnt.

Das Zentralnervensystem der Myzostomen besteht aus zwei

Tellen : elneni Schlundrlng, mlt welchem Gangllen oder Gangllen

zelleumassen (Gehirn) verbunden sind, und einem verkiirzten Bauch-

strang, zwar oline deutliche Bauchgangllen, aber doch mlt Spuren

einer Segmentlerung. In Verblndung mlt dem Schlundrlng befindet

slch im Riissel der Myzostomen ein eigenttimlich ausgebildeter

Nervenkomplex, welchen ich als „RusseInervensystem" bezeichnet

habe. —

Der Schlundrlng.

L. V. Graff beobachtete einen Schlundrlng ohne Gangllen
,
geblldet

von dem ersten Paare der fiinf groBen perlpherlschen Nervenstamme

des Bauchstranges , doch schelnt dieser Beobachtung, welche nur

elnmal gemacht wurde, eine teilweise Tauschung zu Grunde zuliegen,

vlellelcht veranlaBt durch eine Zufalllgkeit in seinem Praparat.

DaC eln Irrtum hier mogllch war, ist lelcht verstandllch, wenn man
die geringe GroCe der Tlere und die unzureichenden Hllfsmlttel

bedenkt, welche v. Graff zu Gebote standen. — DaB aber Beard
in selnen zahlrelchen Schnittserlen kelne Spur von einem Schlund-

rlng aufgefunden hat und darauf gestiitzt die Beobachtung v. Graff's

ganzlich bestreitet, ist um so schwerer verstandllch, als die zwei

Arten (M. glabrum und cirriferum), welche er einer Untersucbung

unterzogen hat, gerade bezugllch der Ausblldung des Schlundrlngs

besonders bevorzugt zu seln schelnen. Der letzte Beobachter auf

diesem Geblet, v. Wagner, ist zwar nach einer Richtung hin

glucklicher gewesen, denn er hat sowohl auf Schnltten als auch

an giinstlgen Quetschpraparaten einen Schlundrlng beobachtet;

allein dadurch, daB er denselben mlt dem Tell des Riisselnerven-

systemes, welchen er zu sehen Gelegenhelt hatte, in eine enge Ver-

blndung brachte, sowie dadurch, daC er auf den Ursprung des Schlund-

rlnges aus dem wlchtlgsten Aste des vordersten Hauptnervenpaares

schlieCt, ist er zu einer etwas falschen Darstellung gekommen.

Die Schlundkommissuren, welche den Schlundrlng bllden, stehen
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mit dem anderen Ende des Bauchstranges in Verbindung und

nehmen ihren Ursprung zwischen den zwei ersten peripheren Ner-

ven, dieselben sind also durcb dieses kleine Nervenpaar noch von

dem voidersten Hauptnervenpaar getreunt (Fig. 1). — Im unteren

Teile ibres Verlaufes sind die Schlundkommissuren ziemlicb dunn

und nicbt mit Ganglieuzellen in Verbindung, auCerdem hat dieser

Teil eine betracbtliche Lange, ein Umstand, welcher sich wahr-

scbeinlicb auf die starke Beweglicbkeit des Riissels und des damit

enger verbundenen oberen Teiles des Schlundrings grundet. Dieses

Verhalten ist an Schnittserien etwas schwer zu erkeunen , wenn

der Rtissel eingezogen ist, und damit der untere Teil der Schlund-

kommissuren ziemlicb gewunden verliiuft. In ihren oberen seitlichen

Teilen erscheinen die Schlundkommissuren etwas umfangreicher,

und es sind auch hier innerhalb der Scheiden kleine Anschwellungen

von einigen Ganglienzellen wahrzunehmen (Fig. 3 u. 4). — Der rein

dorsale Teil des Schlundrings ist namentlich median ziemlicb diinn,

gewohnlich bandformig, und laBt innerhalb der Scheide keine

Ganglienzellen erkennen.

Die Schlundkommissuren umfassen den Bulbus musculosus des

Riissels in seinem unteren Teile, — also nicbt wie von Wagner
sagt: vor dem Bulbus, i) — und sind mit einer doppelten Neuri-

lemmascheide versehen. — Innerhalb dieser Scheide liegen, wie

schon gesagt wurde, nur wenige Ganglienzellen in zwar kleinen

seitlichen Anschwellungen, auCerhalb derselben dagegen in dem den

Schlundring umgebenden Bindegewebe finden sich gewohnlich

ziemlicb zahlreiche Ganglienzellen, welche zu verschiedenen Gruppen

vereinigt sind (Fig. 1 u. 2). — Wir haben also hier das merkwur-

dige Verhalten zu konstatieren , daC innerhalb der Scheide des

Schlundringes nur einige wenige Ganglienzellen belegen sind,

wahrend der unverhaltnismaCig groCte Teil derselben in dem um-

gebenden Bindegewebe eingelagert erscheint, ohne von einer allge-

meinen Neurilemmascheide umgeben zu sein. Diese letztgenannten

Ganglienzellen liegen gewohnlich sowohl vor als auch hinter dem
fibrillaren Schlundring, doch ist die groBere Zahl derselben immer

hinter dem Schlundring belegen ; hier erstrecken sie sich auch

gegen die Bauchseite bin und bilden so eine Art zellularen Ringes

(Fig. 1 u. 2). — In dem ventralen Teile dieses Ringes treten die

1) Wie sich von Wagnee's Beschreibung erklaren laBt, wurde
schon oben anaedeutet.
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Zellen sparlicher auf und stehen , — soweit ich im stande war,

diese Verhaltnisse zu verstehen, — nicht mit den ventralen Teilen

der Schlundkommissuren in Verbindung, sondern scheinen mit dem

dorsalen Teile des Schlundringes vereinigt, vielleicht durch zwei

kleine Nerven, welche, jederseits einer, vom fibrillaren Ringe ent-

springen und gegen die Bauchseite liin verlaufen. — Diese ventral

gelegenen Zellen miissen also dem dorsalen Teile des Schlund-

ringes beigereclinet werden und sind vielleicht als die sogenannten

sympathischen , sicli riickwarts erstreckenden Zellenzweige zu

deuten, entsprechend denjenigen, welche im hinteren Teile des

Gehirns der Archianneliden beschrieben worden sind. — Der dor-

sale Teil des zellularen Ringes zeigt die starkste Ausbildung, in

ihm sind die meisten Ganglieuzellen angehauft. Bei eingehender

Untersuchung kann man gewohnlich unter diesen Zellen vor und

hinter dem fibrillaren Ring eine Art von Gruppierung wahrnehmen,

welche darzuthun mir durch zahlreiche Schnittserien moglich gewor-

den ist. Gewohnlich waren in diesem dorsalen Teile drei bis vier

Gruppenpaare zu unterscheiden , so dafi sich auch hier eine bila-

terale Anlage angedeutet findet, wie sie in dem fibrillaren Ring

konstatiert werden konnte. — Der ganze dorsale Teil des Schlund-

ringes mit den dorsalen Gangliengruppen wurde demnach als das

eigentliche Geliirn, entsprechend demjenigen der Anneliden and

Arthropoden , aufzufassen sein. — Die Ganglienzellen dieses Ge-

hirns sind meist unipolar, jedoch kommen in den hinteren Teilen

auch multipolare Formen vor, deren Auslaufer oft riickwarts gegen

das Magenepithel gerichtet sind, — Ob diese multipolaren Zellen

einem sympathischen Teile des Gehirnes beizuzahlen sind, mufi

vorlaufig noch dahingestellt bleiben.

Die oben gegebene Beschreibung des Schlundrings paCt in

den Hauptzugen fiir die verschiedenen von mir untersuchten Arten.

Bei M. cirrilerum, M. glabrum, M. gigas und giganteum ist der

Schlundring mit den umgebenden, meist ziemlich machtigen Gang-

liengruppen leicht zu beobachten, da er gut ausgebildet erscheint

Bei M. Graffi dagegen, zum Teil auch bei M. Carpenteri, liegen

die Verhaltnisse etwas anders. Hier sind die umgebenden Gang-

lienzellen bei weitem nicht so zahlreich und von dem fibrillaren

Schlundring entfernt an dem hintersten Ende des Bulbus muscu-

losus gelegen. Nur wenige vereinzelte Zellen waren in den Sei-

tenteilen des Riissels nahe dem Schlundring (Fig. 4) wahrzunehmen,

wahrend vor dem fibrillaren Ring keine Zellen aufgefunden wurden. —
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Der fibrillare Ring selbst zeigt sich weniger stark entwickelt, docU

kommen auch hier, wie bei den iibrigen Arten, innerhalb der Scheide

jederzeit Ganglienzellen vor.

Das RiisselnerTensystem.

Bei den Myzostomen findet sich ein dem storaatogastrischen

Nervensystem der Anneliden i), ein dem proboscidalen Nervensy-

stem der Pycnogoniden *) analoges System
,
jedoch scheint die

Ahnlichkeit mit dem letzteren bei uaherer Untersuchung eine

mehr oberflachliche zu sein, wie spater ausgefiihrt wird. Die An-

ordnung dieses Riisselnervensystems , welches bisher von keinem

Bearbeiter der Myzostomen beschrieben wurde, ist ziemlich kom-

pliziert. Dasselbe scheint rait dem Schlundring so innig verbunden

zu sein, daC man sich versuclit fuhlen konnte, es als einen Teil

des Schlundrings aufzufassen. —
Vor dem Schlundring verlaufen jederseits nach vorn gegen

die Spitze des Russels hin einige Nerven, nach meinen Erfahrungen

drei auf jeder Seite (Fig. 1. vn', vn", vn'".). Diese drei Nerveu-

paare verbinden den Schlundring mit einem vor dem Bulbus mus-

culosus gelegenen fibrillaren Nervenring, welchen ich als „Tentakel-

nervenring" bezeichnen werde, weil er im Bindegewebe unter den

Tentakeln des Russels belegen ist und Nerven in dieselben sendet.

— (Fig. 1 ; tnr). — Dieser Tentakelnervenring ist bei den verschie-

denen Arten etwas verschieden ausgebildet, hat jedoch immer be-

deutende Dimensionen. Er erscheint als geschlossener Ring und

ist von einer diinnen Scheide umgeben, innerhalb dereu Ganglien-

zellen nicht auftreten. Dagegen zeigt sich bei M. Graffi dieser

Ring von zahlreichen Ganglienzellen umgeben, welche in dem

lockeren Bindegewebe des vorderen Russelendes eingelagert sind

und namentlich vor dem Ring in groBer Menge auftreten. Diese

Zellen sind unipolar und stehen durch ihre Fortsatze mit dem

1) ZrJetzt beschrieben von G. Petjvot. „Sy8teme nerveux des An-

nelides polych^tes". Arch. d. Zool. exper. Paris. 1886 No. 2. —
Auch Ehlees : „Die Borstenwlirmer etc." 1868., Quatrefages : „Ann. Sc.

Nat. 1850." u. A. —
2) A. DoHEN : „Die Pantopoden des Golfes von Neapel. Fauna

und Flora d. G. v. Neapel. III. Monographie. 1881."

P. P. C. Hoek: ,,Eeport etc. of H. M. S. Challengee." Zoology. III.
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Ring in Verbindung (Fig. 5). Bei anderen Arten, z. B. bei M.

giganteum, treten diese Zellen aufierordentlich sparsam auf, ja sie

fehlen fast ganzlich, dafiir finden sich Ganglienzellen im Binde-

gewebe auBerhalb des Bulbus musculosus zwischem dem Tenta-

kelnervenring und dem Schlundring. Die Zahl dieser Zellen,

welche bei M. Graffi nicht vorhanden sind, nimmt gegen den

Schlundring bin bedeutend zu und bier gehen dieselben in die

Zellen des Gehirns iiber. Was die Gruppienmg dieser Zellen an-

langt, so laBt sicb vvahrnehraen, daC dieselben die Neigung zeigen

sich urn die Verbindungsuerven zwischen dem Schlundring und

dem Tentakelnervenring anzuordnen. Vor dem Tentakelnervenring

kommen gewohnlich keine derartigen Zellen vor ; M. Graffi macht

davon, wie oben beschrieben wurde, eine Ausnahme, und es scheint

bei dem Nervensystem dieser Art die Tendenz vorhanden, die

Zellen in dem vorderen Ende zu konzentrieren , da ja auch der

Schlundring, wie wir oben gesehen haben, nur von einigen wenigen

Zellen umgeben wird. —
Von dem Tentakelnervenring geht je ein Nerv fiir jeden

Tentakel ab (Fig. 1. tn.). — Diese Tentakelnerven lassen sich bis

in die Spitze der Tentakeln verfolgen , wo sie sich pinselformig

ill ihre Fibrillen auflosen. Das Epithel der Tentakelspitzen er-

scheint ganz fibrillar und besteht, soweit ich es feststellen

konnte, aus langen fibrilliiren Zellen, deren Kerne ziemlich weit

von der Spitze entfernt gelagert sind, so dafi die auCersten Spitzen

deutliche Fibrillen ohne Kerne erkennen lassen. Es erscheint nun

wahrscheinlich, dafi die einzelnen Nervenfibern in Verbindung mit

diesen langen Zellen stehen. Ob sie auch mit den Tasthaaren in

Konnex treten, war nicht zu konstatieren. — Auch zu dem Epithel

des Schlundes vor dem Bulbus musculosus entspringen zarte

Nerven von dem Tentakelring (Fig. 5), und es scheint, als ob die-

selben vorzugsweise mit den in diesem Telle des Epithels auftre-

tenden Leisten korrespondierten. — Von mehr Interesse und

Bedeutung sind vier groBere Nerven, welche von dem Schlund

abgehen und diesen entlang auf der inneren Seite des Muskel-

bulbus unter dem Schlundepithel verlaufen (Fig. 1; sn; — Fig.

5, sn; — Fig. 6.). — Diese Nerven, zwei auf jeder Seite, gehen

bis zu dem hinteren Riisselende, biegen dann um das hintere Ende

des Bulbus musculosus und richten sich nach vorn gegen den

Schlundring. — Ob sie aber mit dem Schlundring in Verbindung

treten oder nicht, konnte leider mit Sicherheit nicht festgestellt

werden, da sie bier bei dem gleichzeitigen Auftreten einer groCeren
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Zalil von Nerven nur schwer zu verfolgen sind. Einige Male

glaubte ich allerdings eine Verbindung zu sehen, doch schien die

Moglichkeit eiiier optischen Tiiuschung nicht ausgeschlossen. —
Unter dem Schluiidepithel bilden diese vier Schlundnerven eiue

Art von Nervenplexus, indem sie viele kleine Nervenaste abgeben

(Fig. 6.). Audi sind zwischen den Epithelzellen viele Ganglien-

zellen zu bemerken. Am haufigsten treten dieselben in der Nahe

der vier Nervenstanime auf und stehen oft in direkter Verbindung

mit diesen
;
ja am hinteren Telle des Schlundes zeigen sie die

Tendenz, kleine Ganglien zu bilden. Die Schlundepithelzellen,

welche sehr langgestreckt und mit langen Kernen versehen sind,

und welche sicli durch Osmiumsaure und Farbstoffe sehr leicht

farben lassen, stehen durch lange Auslaufer mit von den Nerven-

asten kommenden Nervenfibrillen in Verbindung. Auf Schnitten

kann man haufig diese Auslaufer, welche allmahlich in die dickeren

Zellen iibergehen, facherformig von den verschiedenen Nervenasten

entspringen sehen. — Dieses Epithel, welches von einer Kutiku-

larmembran bedeckt ist, ist folglich als ein sensitives aufzufassen

und wahrscheinlich als Geschmacksepithel zu deuten. (Fig. 7). —
Einige Male gelang es , kleine Nervenaste nachzuweisen , welche

von den Schlundnerven ihren Ursprung nahmen, die Bindegewebs-

membran auf der inneren Seite des Bulbus musculosus passierten

und sich zwischen den Muskeln des Bulbus ausbreiteten. Der-

gleichen Nerven, von dem Tentakelnervenring entspringend, waren

auch auf der iluCeren Seite des Bulbus musculosus zu bemerken.

— Beiliiufig mag hier angeiuhrt werden, daC von dem hinteren

Telle des Gehirns auf der dorsalen Seite kleine Nerven abgehen,

welche zu dem Epithel des vorderen Teiles des Magens verlaufen.

Diese Nerven stehen wahrscheinlich zum Teil in Verbindung mit

groCen Ganglienzellen, welche zwischen den Epithelzellen zu be-

merken sind; wiihrend andernteils auch Nerven beobachtet

wurden, welche direkt in das Epithel eintreten und sich darin

verbreiten. —

Der Bauchstrang.

Der Bauchstrang ist von dem Ektoderm durch eine diinnere

Oder dickere Muskelschicht getrennt, deren Dimension ziemlich

stark variieren kann, und zeigt meist durch seine kurze zusammen-

gedrangte Gestalt nicht wenig Ahnlichkeit mit demjenigen der

Arachniden; jedoch kann dieselbe auch mehr langgestreckt auf-
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treten, z. B. bei M. Graffi. — Innei'lialb der doppelten Scheide,

welche den Bauchstrang umgiebt und in eine iiuBere kutikulare

und eine innere lamellare oder retikulare zerfallt i), liegen zwei

dicke, fibrillare Langskommissuren, welche durcli Querkoramissuren

verbunden sind. Aiif der ventralen Seite verlauft in der Mitte

zwischen den Langskommissuren ein intermediarer Nerv, welcher

gewohnlich durch zahlreiche, unpaare Seitenaste mit den Langs-

kommissuren in Verbindung steht {Yig. 1 in.)- — Die Zahl der

von dem Bauchstrang abgehenden peripheren Nervenpaare — (die

Schlundringkommissuren sind nach der oben gegebenen Darstellung

ausgeschlossen) — betragt elf: fiinf Hauptnervenpaare (die fiinf

Loven's) und 6 Paar kleinere Nerven (Fig. 1). Die zwolf Nerven-

paare V. Graff's sind insoweit irrtiimlich, als hier ein zwischen

dem vierten und fiinften Hauptnervenpaar gelegenes Nervenpaar,

welches von Semper beschrieben wurde, nicht mit gerechnct ist;

v. Graff's Zeichnung wird jedoch richtig, wenn man die Schlund-

kommissuren hinzufiigt oder die inneren Verzweigungen des ersten

Nervenpaares als solche auffafit. — Ein unpaarer Nerv, welcher

von LovEN und Semper im vorderen Ende angegeben wurde, ist

nicht vorhanden ; und laCt sich dicse Angabe vielleicht dadurcli

erklaren , dafi beide Forscher nur eine der Schlundkommissuren

oder aber daC sie nur den Ursprung derselben gesehen haben. —
Die Langskommissuren sind im vorderen und hinteren Ende des

Bauchstranges durch bedeutende Querkommissuren verkniipft, dcren

Dicke beinahe derjenigen der Langskommissuren gleichkommt

(Fig. 1. QCM, QCM'). — Zwischen diesen groCeren, vorderen und

hinteren Querkommissuren liegen eben solche kleinere. Unter den

letzteren treten namentlich vier starkere hervor (Fig. 1. Qcm^ bis

Qcm*), deren Lage mit den Zwischenraumen zwischen den fiinf

Hauptnervenpaaren korrespondiert, und welche auch durch Nerven-

fibern mit den Ganglienzellen dies^r Zwischenraume in Verbindung

stehen, ebenso wie sie auch Nervenfibern in die Hauptnervenstamme

beider Seiten vorn und hinten senden, Zwischen diesen vier

starkeren Querkoramissuren und den zwei erstgenannten starksten

Querkommissuren liegen schwachere Querkommisuren, gewohnlich

fiinf, deren Anzahl und Lage also mit derjenigen der Haupt-

nervenpaare ubereinstimmt (Fig. 1. qcm^— ^); nur bei M. Graffi

1) tJber den Bau der Scheide wird spater bei Besprechung der

Histologie referiert werden.
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sind diese Querkommissuren zahlreicher, da hiermeist zwei zwischen

je eincm Paare der starkern Kommissuren lagern. — Die Gang-

lienzellen sind hauptsachlich in dem Raume zwischen den beiden

Langskommissuren, sowie auf ihrer dorsalen, auBeren Seite zwischen

den Abgangsstellen der Nerven gelegen ; nur ganz ausnahmsweise

finden sich Ganglienzellen inuerhalb der fibrillaren Masse. Auf

Querschnitten zeigen die Ganglienzellen eine bestimmte Anordnung;

jede Gruppe von Ganglienzellen hat einen Knotenpunkt auf den

Quer- Oder Langskommissuren, gegen welchen die Zellenauslaufer

konvergieren, und an welchem sie in die fibrillare Masse eintreten

(Fig. 8). Es ist also eine ahnhche Gruppierung der Ganglienzellen

Yorhanden, wie sie Hermann Vignal und andere bei den Hiru-

dineen und den Chatopoden beschrieben haben. — Der getrennten

Lage der Langskommissuren wegen werden natiirlich diese Gruppen

hier zahlreicher, und es scheinen dieselben vorzugsweise rund um

die vier starkeren, mittleren Querkommissuren angeordnet zu sein.

Auf Querschnitten waren zum mindesten sechs verschiedene Paare

solcher Gruppen sichtbar (Fig. 8), wie sie auch in die Figuren

meiner fruher citirten Arbeit (Tab. V; Fig. 9 a, b, c, d, e, f und

Tab. IX Fig. 4. c, ^ c, ^ c, ^ c, * c, ^ c, '^) eingezeichnet sind. Auf

eine detaillierte Beschreibung dieser Gruppen kann hier nicht ein-

gegangen werden , nur soil erwahnt werden , daC die Zellen in

einigen Gruppen ihre Auslaufer durch die Querkommissuren nach

der entgegengesetzten Seite des Bauchstranges senden, wahrend

die Auslaufer anderer Zellen sich in der fibrillaren Masse derselben

Seite auflosen, wieder andere Zellen dagegen die fibrillare Masse

durchsetzen und in periphere Nerven derselben Seite ubergehen

— Verhaltnisse, welche in dem der Histologic gewidmeten Teil

naher besprochen werden sollen. — Der unverhaltnismafiig groCere

Teil der Zellen sendet seine Auslaufer jedenfalls durch die fibrillare

Masse der Kommissuren, einige Zellen senden jedoch ihre Aus-

laufer direkt, ohne die fibrillare Masse zu durchsetzen, in die peri-

pheren Nerven. Letztere Zellen sind zu einer kleinen Gruppe iiber

der Ursprungsstelle eines jeden der fiinf Hauptnervenpaare vereinigt

(Fig. 8.). — Ahnliche Zellen wurden auch in den peripheren Nerven

fern vom Bauchstrang entdeckt. Diese Beobachtungen widersprechen

den Angaben Vignal's, denen zufolge bei den Wiirmern im will-

kurlichen Nervensystem keine Ganglienzellen ihre Auslaufer direkt

in die peripheren Nerven, ohne naher die fibrillare Masse zupassieren,

senden sollen, und ferner in den peripheren Nerven selbst keine

interponierten Ganglienzellen existieren sollen. Dagegen stimmen
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vorstehende Beobachtungen mit den Augaben Leydig's, Hermann's,

Hoffmann's, Schultze's, Walter's, Quatrefages' und anderer

iiber das Nervensystem von Hirudo uberein — Angaben, welche

ViGNAL 1) bestreitet, indem er die Zellen, wenigstens eines Teils

dieser Autoren fiir ,,einzellige Nervenparasiten" erklart, wabrend

er den Rest dieser Arbeiten nicht gekannt zu haben scheint. —
Die Grofie der Nervenzelleu kann ziemlich stark variieren.

Zum groBten Teil sind es kleinere, unipolare Zellen ; aber in der

Mitte des Bauchstranges gelegen finden sich einige, durch ihr be-

deutendes Volumen ausgezeichnete Zellen. — Bei M. gigas, wie

auch bei M. giganteum sind besonders einige deraitige Zellen in's

Auge fallend, welche zu Paaren, — je ein Paar zwischen jeder der

groBeren Querkomniissuren, — auf der Dorsalseite gelagert sind.

Diese Zellen treten namentlich im hinteren Telle des Bauch-

stranges sehr regelmaBig auf und sind mit den kleineren Quer-

komniissuren verbunden ; im vorderen Telle des Bauchstranges finden

sie sich gewohnlich etwas zahlreicher; im ganzen waren sechs bis

sieben solcher Zellenpaare zu bemerken (Fig. 1.). Diese Zellen

sind unipolar, ihre Auslaufer, welche eiuander kreuzen und Chias-

men bilden, konnten durch die fibrillare Masse der Langskommis-

suren hindurch in die fiinf Hauptnervenpaare hinaus verfolgt wer-

den. Auf der ventralen Seite finden sich auch groBe Zellen vor,

jedoch ist ihr Auftreteu minder regelmaCig und vorzugsweise auf

den mittleren Teil des Bauchstranges beschrankt. —
Die GroCe der groBten Ganglienzellen kann bis 0,039 mm

im Durchmesser betragen bei einer GroBe des Kernes von 0,018 mm;
wahrend die kleineren Zellen ungefahr 0,013 mm und ihre Kerne

0,008 mm messen. Zwar kommen auch Zellen vor, welche noch

nicht die Halfte des zuletzt angegebenen MaBes erreichen, doch

ist stets zu konstatieren , daB die GroBe der Kerne eine minder

schwankende ist als diejenige der Zellen selbst.

Was nun das Vorkommen von Ganglienzellen innerhalb der

fibrillaren Masse anlangt, so kann nur angegeben werden, daB sich

einige sehr kleine Zellen finden, in gewissem Grade ahulich den-

1) Vignal: „Eecli. hist. s. 1. centres nerveux de quelques inver-

t^br^s." Arch. Zool. exp. S^r. 2. Tome I. 1883.

Die Angaben Yignal's werden auch von Saint-Loup bestritten

in R. Saint-Loup: „ Rech. s. I'organ. des Hirudin^es." Ann. Sc. nut.

Tome XVIU. 1884 pag. 61. —
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jenigen kleinen Zellen, welche von mir in der fibrillaren Masse des

Gehirns der Ascidien aufgefunden wurden. ^) —
Die Segmentierung des Bauchstranges ist lange nicht so aus-

gesprochen und leicht zu sehen, wie man nach Beard's Schilderung

anzunehmen geneigt sein kann: „These ganglionic cells seem to be

confined to the portions of the nervous system from which nerves,

and especially large nerves are given otf. We have indeed in their

arrangement traces of a series of ganglia, which however by de-

generation have lost their primitive character of segmental ganglia."

— Wie aus meiner obigen Darstellung ohne weiteres ersichtlich

ist, stimmen diese Angaben Beard's mit meinen Beobachtungen

nicht sehr uberein. Beard scheint, mit Ausnahme der starksten,

ersten und letzten, keine Querkommissuren wahrgenommen zu haben^

und gerade diese sind. doch um vieles leichter zu konstatieren als

die eigentliche Anordnung der Zellen. Denn wegeu der zusammen-

gezogenen Gestalt des Bauchstranges liegen die Zellen sehr dicht

bei einander. Die Mehrzahl derselben ist gerade zwischen den

Hauptnerven gelegen sowohl auf der auCeren Seite der Langs-

kommissuren als auch in der Mitte, — insoweit hier iiberhaupt

davon die Rede sein kann, — und sendet ihre Auslaufer durch die

vier dicken Querkommissuren. Daher, meine ich, daB aus der Lage

der Zellen allein schwerlich auf eine Segmentierung geschlossen

werden kann, wie es auch ungemeine Schwierigkeiten hat, die Zahl

der mutmaBlichen Segmente darnach festzustellen. — Klarer

findet sich dies durch die RegelmiiCigkeit der abgehenden Nerven

angedeutet. Der abwechselnde Austritt je eines starkeren und

eiues schwacheren Nerven stimmt ja genau mit den Verhaltnissen

uberein , wie sie von den Hirudineen , Chatopoden , Isopoden

u. s. w. bekannt sind , und kann meiner Meinung nach nur

von einer friiher starker ausgepragten Segmentierung hergeleitet

werden, Trotzdem ist die urspriingliche Zahl der Segmente des

Bauchstranges nicht leicht genau zu bestimmen , und habe ich

in meiner erwahnten groBeren Abhandlung sechs Segmente ange-

nommen, welche sich am deutlichsten bei M. Graffi darstellen. —
Das erste Segment, welches dem Unterschlundganglion auderer

Tiere entspricht, steht mit den Schlundkommissuren in Verbindung

1) 'Ft. Nansen : „rorl. Meddelelse an Undereogelser over Central-

nervensystemets histologiske Bygning hos Ascidierne samt hos Myxine
glutinosa." Bergea's Mus. Aasberetn. f. 1885 u. Ann. a. Mag. of Nat.

Hist. 1886. —
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und giebt vielleicht audi dem ersten kleiDeren peripheren Nerven-

paar den Ursprung. — Die fiinf folgenden Segmente eutsprechen

fiinf Bauchganglienpaaren
;
jedes derselben giebt ein Hauptnerven-

paar und wahrscheinlich das hinter diesem gelegene Ideinere Ner-

venpaar ab — denmach wurdeu sich sechs Segmente fiuden, nur

laCt sich schwer bestimmen, ob nicht vielleicht in dem hintersten

Ende des Bauchstranges mehrere Segmente zusammen verschmolzen

sind. Wie spater naher beschrieben werden soli, ist bei M. Graffi

das letzte Nervenpaar auf der ersten Strecke seines Verlaufes

vereinigt und mit Ganglienzellen versehen. Dieses Verhalten, wie

auch der gauze Bau des hintersten Teiles des Bauchstranges iiber-

haupt kann auf ein Vorhandensein eines oder mehrerer jetzt ver-

ichwundener, urspriinglicher Segmente oder zum mindesten Gang-

lien gedeutet werden. Jedenfalls ist es uugemein schwierig , sich

iiber diesen dunkeln Punkt mit Bestimmtheit zu aufiern,

Es bleibt mir noch, bevor ich weiter gehe, iibrig, mit einigen

Worten der Beschreibung zu gedenken, welche v. Wagner von dem

Bauchstrang giebt. — Seine Darstelluug desselben stimmt im

wesentlichen mit meinen Angaben iiberein. Die vier Querkom-

missuren, welche er beschreibt, sind, was Gestalt und Lage an-

langt, identisch mit den von mir beobachteten vier dickeren Quer-

kommissuren (Fig. 1, Qcm ^—Qcm *) ; dagegen hat er die diinneren

Querkommissuren entweder nicht gesehen, oder, — falls er sie ge-

sehen hat, — nicht richtig gedeutet, da ich glaube, daC die „kleinen

Ballen von hochst wahrscheinlich bindegewebhcher Natur ^)", welche

er beschreibt, in Wirklichkeit Stiickchen der diinnen Querkom-

missuren gewesen sind , denn meinen Beobachtungen zufolge sind

derartige Bindegewebsballen nicht vorhanden. Dafi v. Wagner
nicht die Einzelheiten beziiglich der Lage und Gruppierung der

Ganglienzellen gesehen hat, welche oben beschrieben wurden, laBt

sich leicht durch die geringe GroCe der von ihm untersuchten

Arten erklaren. Ich konnte mich selbst bei M. cirriferum mannig-

fach iiberzeugen, dafi diese Einzelverhaltnisse hier wegen der Klein-

heit der Tiere viel schwieriger zu beobachten waren, als bei den

groBeren, mir noch zu Gebote stehenden Arten. — Vielleicht haben

auch die Untersuchungsmethoden von Wagner's nicht so schone

Differenzierungen ergeben, als ich zu erreichen im staude war. —
Was die abgehenden Nerven anlaugt, so ist vor allem zu betonen,

1) loc. cit. pag. 23 und 29.
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daB VON Wagner, wie die fruheren Beobachter, entweder die eigent-

licheu Schlundkommissuren uicht gesehen oder unrichtig aufgefafit

hat, indem er sie von dem ersten Hauptnervenpaar entspringen

lafit. — Trotzdem hat er doch die Zahl der urspriinglichen Seg-

mente oder — wie er sie nennt — Ganglienpaare zu sechs ange-

nommcD, indem er annimmt, daC die Schlundkommissuren urspriing-

lich von dem ersten Hauptnervenpaar getrennt waren. Gegen die

Hypothese, welche von Wagner iiber die Genese des Bauchstranges

entwickelt, habe ich im groCen uud ganzen nicht viel einzuwenden.

DaB die Langskommissuren immer getrennt waren, wie sie auch

heut zu Tage sind , finde ich selbstverstlindlich ; dal^ sie friiher,

vielleicht auch ferner voneinander belegen waren, finde ich wahr-

scheinlich; ob sie aber deutlich ausgepriigte Ganglien enthielten,

finde ich mehr zu bezweifeln, zumal es jedenfalls nicht notwendig

war. — Auch werden durch die Entdeckung der kleineren Quer-

kommissuren und die Gruppierung der Ganglienzellen die Verhalt-

nisse andere als sie von Wagner vorausgesetzt hat. — Die Auf-

fassung VON Wagner's, die dickeren Querkomraissuren als die ur-

spriinglichen, die paarigen Ganglien verbindenden Kommissuren

anzusehen, wird etwas schwieriger, wenu wir sehen, daB sie durch

Fibren sowohl mit den vorn und hinten abgehenden Hauptnerven

als auch mit den zwischen den Ursprungsstellen beider gelegenen

Ganglienzellen') in Verbindung stehen. Jedenfalls geht daraus

hervor , daB die vorliegenden Verhaltnisse ziemlich verandert sind

uud von den urspriinglichen stark abweichen. Zudem finde ich

den Bau des Bauchstranges so kompliziert, daB es bei dem jetzigen

Grade unserer Kenntnis als verfriiht augesehen werden muB, eine

exakte Hypothese aufzustellen. — Wir miissen uns vorliiufig damit

zufrieden geben, zu konstatieren, daB der Bauchstrang der Myzosto-

men Spuren einer gewissen Segmentieruug erkennen laBt, und daB

die Langskommissuren friiher wahrscheinlich weiter voneinander

gelagert waren.

1) Wenn die Hypothese stichhaltig ware, miifiten diese Zellen

aus zwei Ganglien herstammen ; demnach wiirden also die Zellen

zweier verpchiedener Ganglien mit derselben Querkommissur in Ver-

bindung stehen. —
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Das periphere Neryensystem.

Das periphere Nervensystem ist bisher von keinem Bearbeiter

der Myzostomerigruppe genau beschrieben worden, da bei den Zer-

zupfungs- Oder Quetschpraparaten , an welchen die Mehrzahl der

Untersuclmngen angestellt worden ist, die Nerven meist an ihren

Ursprungsstellen gerissen sind. Zwar liaben melirere der friiheren

Beobacliter , unter anderen Semper, Vermutungen iiber die Aus-

breitung der Nerven geauBert
,
jedoch stimmen diese Annahraen

nur wenig mit den Thatsacbeu iiberein. Eine sehr richtige Vor-

stellung scbeint Loven, also der erste Beschreiber dieses Ner-

vensystemes, gewonnen zu habeu, wenn er sagt, daC die von ihm

aufgefundenen fiinf Nervenpaare — die fiinf Hauptnervenpaare der

spiiteren Forscher — nach den Parapodien gehen. Von den tibrigen

Forschern, welche die Myzostomen zum Teil mit den Methoden

der modernen Technik, wie z. B. Beard und v. Wagner, unter-

sucht haben , macht nur letzterer beziiglich des peripberen Ner-

vensystems einige nahere Mitteilungen , welche jedoch von den

meinigen ^) in mehrfacher Beziehung abweichen und meiner An-

sicht nach nicht ganz korrekt sind; — ein Umstand, welcher

sich leicht daraus erklaren laOt, dafi Wagner's Beschreibung^)

seiner eigenen Mitteilung gemafi „sich zum groCten Teil auf die

einmalige Beobachtung an einem gelungenen Quetschpraparate"

stiitzt. — Besonders ist er, wie schon oben erwahnt wurde, in der

Deutung des ersten Hauptnervenpaares nicht gliicklich gewesen,

indem er dasselbe mit dem Namen : „Schlundring-Nervenpaar"

belegte und es, wie v. Graff, als mit dem Schlundring in Ver-

bindung stehend beschreibt, wahrend er die fiinf Hauptnerven-

paare in Beziehung zu den FuCstummeln setzt , welch letzteren

er sogar einmal als Parapodien bezeichnet. — Leider kann ich

hier auf v. Wagner's Untersuchung nicht ausfuhrlicher ein-

gehen , sondern muB mich zu meinen eigenen Beobachtungcn

wenden. —
Um den gesammten Verlauf der Nerven zu studiren, ist es

unerlaBlich, sorgfaltige horizontale , wie auch transversale Schnitt-

serien gut konservierter und gefarbter Myzostomen anzufertigen.

Durch eine sorgfaltige Durchmusterung und Zusammenstellung

solcher Schnittserien — namentlich von M. giganteum — ist es

1) loc. cit. pag. 20.

2) loc. cit. pag. 39—43.
Bd, XXI. N. F. XIV.
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mir eudlicli nach mtihsamen und zeitraubenden Studien gelungen,

in meiaer schoa obeu zitierten Arbeit Taf. I, Fig. 8. Taf. II, Fig.

10, 11, 12, 13, eine, wie ich glaube, ziemlicli korrekte und zu-

verlassige Darstellung des peripheren Nervensys temes zu geben

— Auch die dieser Arbeit beigegebeuen Fig. 9 u. 10 auf Taf. XIX
werden hoffentlich genugen, die Haupteigentlimlichkeiten des peri-

pheren Nervensystemes zu demonstrieren, wie ich sie in Kiirze be-

schreiben werde, indem ich zagleich auf die ausfuhrlichere Be-

schreibung, sowie die zahlreicheren Abbildungen in nieiner Haupt-

arbeit verweise. —
In Fig. 9 ist der erste linke Hauptnervenstamm mit dem hinter

ihm liegenden kleinen Nerven (n), von oben gesehen, zur Darstellung

gekommen ; diese Abbildung gentigt zugleich, urn ein befriedigendes

Bild der iibrigen Hauptnervenstamme zu geben , bei welcheu die

Verhaltnisse im groBen und ganzen dieselben sind. — Wie ieicht

zu erkennen ist, teilen sich die Hauptnerven nahe ibrer Ursprungs-

stelle in mehrere Zweige, unter deneu besonders vier starkere

Ieicht kenntlich sind. Dieselben zerfallen in zwei auCere und zwei

innere, welche letzteren wieder aus mehreren kleineren Asten bestehen.

Die zwei auBeren Zweige, einer auf jeder Seite des Nervenstammes,

N ^ und N ^ der Fig. 9 ,
gehen zum Rande des Korpers, wo sie

sich stark verasteln und durch diese zablreichen kleinen Aste mit

den Zellen des Randepithels in Verbindung treten, wodurch eine

sensitive Funktion des letzteren angedeutet wird. AuBerdera

bildet jeder dieser auCeren Zweige ein wenig innerhalb von dem

Ursprung jeder Zirre eine dicke Verzweigung (Fig. 9, a) oder einen

Komplex, von welchem ein starkes Nervenbiindel in die Zirre ent-

sendet wird. Die Nerven dieser Biiodel verlaufen unter dem
Epithel der Zirren gegen die Spitzen hin und versorgen das

Pipithel der Seiten und Spitzen mit Nervenfibrillen , so daU die

Zirren als sehr empfindliche Sinnesorgane (Tastorgane) erscheinen.

— Da dieses Verhalten charakteristisch fiir die auCeren Zweige

der Hauptnervenstamme ist, so habe ich dieselben mit dem Namen
der „Zirrenzweige" belegt. — Die inneren Zweige, Fig. 9, N ^ und

N *, dagegen treten in das Parapodium selbst hinein und versehen

durch ihre kleinen Verastelungen sowoLl die Muskulatur der FuC-

sturameln und der Hacken, wie auch die Hackendrusen, die Para-

podiendrusen u. s. w. mit Nerven, aus welchem Grunde ich diese

inneren Zweige auch „Parapodienzweige" genannt habe. — Die

lunervieruug der Hackenmuskeln wird namentlich durch einen

doppelten A.st (hz) besorgt, welchem in meiner Irubeern Arbeit
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eine besondere Abbildung (Taf. Ill, Fig. 11) gewidmet ist. —
Den Asten , welche die Parapodiendriisen inneryieren ^), habe ich

den Namen der „DruseDzweige" beigelegt (pd). —
AuBer den vier grofieren Zweigen der Hauptnerven verdient

noch ein kleiner, in der Mitte belegener Zweig besonders genannt

zu werden. Dieser mittlere Zweig (Fig, 9, mz.) teilt sich und

entsendet den einen Ast zu den Bauchrauskeln, welche gegen das

Parapodium bin verlaufen (v. Graff's „musculus centralis"), wahrend

der andere Ast den auBeren Zweig des Hauptnerven kreuzt und

in einzelnen Fallen miteinem der Zirrenzweigeanastomosierte, welches

Verhalten jedoch ein nicht gewohnliches zu sein scheiut. —
Die zwischen den Hauptnerven entspringenden kleinen Nerven

scheinen hauptsiichlich mit Muskeln in Verbindung zu stehen, ofter

indessen schien es, als ob sie auch Nervenaste zu den Hoden und

vielleicht auch den Ovarien entspringen lieBen. Wie Fig. 9, n

zeigt, scheinen sie bisweilen mit den vor ihnen hegenden Haupt-

nerven zu anastomosieren. — Die feiuere Verzweigung eines solchen

kleinen Nerven findet sich in Fig. 10 dargestellt. — Schon bei

seinem Ursprung erscheint der Nerv in einen oberen (2) und einen

unteren (1) Hauptast geteilt, auBer welchem er jedoch noch eiuige

sehr zarte, zur Bauchmuskulatur geheude Zweige (3) entsendet.

— Der weitere Verlauf der Hauptaste ist ohne Schwierigkeit aus

Fig. 10 erkennbar. — Die Mehrzahl der kleinen Nerven zeigt diesen

typischen Verlauf, nur diejenigen des ersten und letzten kleinen

Nervenpaares machen Ausnahmen. Das erste kleine Nervenpaar

verlauft nach vorn (Fig. 1, n ^) und steht durch viele zarte Ver-

astelungen mit dem Epithel des vorderen Korperrandes in Verbindung,

auch ist zu bemerken, dafi dasselbe Aste zu den sonderbaren sub-

ektodernialen Testes sendet. — Das letzte Nervenpaar (Fig. 1, n '"')

liiuft den Magen und die Kloake entlang und verbreitet sich in

dem hinteren Teile des Korpers; leider habe ich den genauen

Verlauf dieser Nerven keiner eingehenderen Priifung unterzogen. —
Die Entwickelungdes Nerve nsytems der Myzostomen

ist nur sehr unvollkommen bekannt. Beard hat zwar ein Larven-

nervensystem beschrieben, welches sich in der Scheitelplatte ent-

1) Diese Organe habe ich in meiner ersten Arbeit FuSganglien

genannt, obschou ich iiber ihre nervose Funktion sehr in Zweifel war.

Jetzt bin ich jedoch mehr und mehr zu der Uberzeugung gekommen,
daB sie driisiger Natur sind und als Parapodiendriisen bezeichnet

werden konnen.

19*
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wickeln, spater aber verschwinden soil, wahrend sich fiir das er-

wachsene Myzostoma ein neues Nervensystem auf der Bauchseite

entwickelt. Da nun auch Beaed, wie oben erwahnt wurde, keinen

Schlundring beobachtet hat, so scheinen seine Angaben einer Richtig-

stellung insofern zu bedurfen, als das von ihm gesehene Larven-

nervensystem der ersten Anlage des Gehirns und Schlundringes

(vielleicht auch des Riisselnervensystems) gleich zu achten ist,

welch letzteres sich spater mit dem Bauchstrange in Verbindung

setzt. — Die Entwicklung des Nervensystems der Myzostomen

wiirde demnach ebenso wie gewohulich bei den Anneliden ver-

laufen, —
Abnormitaten und Un regelmaBigkeiten im Bau des

Nervensystems kommen ofter vor, eine besonders aufiallende liefi

sich bei M. Graffi konstatieren. Bei einzelnen Individuen dieser

Art namlich war der Bauchstrang verschwindend klein und unge-

mein fiach, so daB es nicht geringer Miihe bedurfte, um ihn iiber-

haupt aufzufinden, und daC die Nervenelemente selbst mit den

stiirksten VergroCerungen kaura zu sehen waren ^). Welcher Art

die Ursachen dieser UnregelmaBigkeit sind, ob sie in einer Resorption

im spateren Alter oder in friihzeitigen Entwicklungsstorungen zu

suchen sind, ist leider nicht zu sagen; nur soil festgestellt

werden, daC derartige Abnormitaten nur bei erwachsenen Indi-

viduen gefunden wurden, deren vegetative Organe gewohnlich sehr

gut entwickelt waren, deren Magen namentlich sich durch eine un-

gewohnliche Dicke auszeichnete. Im ubrigen zeigt der Korper

normale Verhaltnisse ; das Bindegewebe und die Muskulatur der

Bauchseite schien wenig entwickelt. Eine Asymmetric des Nerven-

systems wurde oft am Schlundring (und im Gehirn) beobachtet. —

Histologic des Neryensystems.

Bindegewebe. Die Hiillen des Nervensystems sind zweierlei Art.

Es findet sich eine auCere, derbere Scheide, welche ich das auBere
Neurilemm oder im Bauchstrang Perineurium 2) nennen

will, und eine innere Gefiige- oder Stutzsubstanz , welche ich als

inneres Neurilemm bezeichnen werde, —

1) Vergl. ausf. Arbeit pag. 35 und 75; Taf II, Fig. 7.

2) Kkiegeh hat diese Bezeichnung benutzt in seiner Arbeit

:

„Uber das Centralnervensystem des FluBkrebses." Zeitschrift f. wiss.

Zool. 33. Bd., 1880, pag. 542. —
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Das Perineurium des Bauchstranges erscheint als eine

Starke , kutikulare Membran , die auf Querschnitten durch ihre

dunkele Farbung und die scharfen Konturen, namentlich des inneren

Randes, stark in die Augen fallt. Diese Membran besteht aus

einer gewohnlich homogenen Substanz, in welcher selbst keine

Kerne zu finden sind, wiihrend dicht an ihrer aufieren Seite Binde-

gewebskerne angetroffen werden (Fig, 8, K), so dafi es oft scheint,

als bestehe ein allmahlicher tfbergang von der Membran in das

Bindegewebe. Dieser Befund wie die immer scharf sich abhebende

Grenze der Innenseite der Membran lassen darauf schlieBen, daC

diese Membran als eine Absonderung oderBildung
von Zellen des aufien belegenen Bindegewebes und

nicht von der inneren Stiitzsubstanz her entsteht, wie Vignal ^) fur

„die dritte Scheide" (la troisieme gaine) bei Lumbricus, welche

dem Perineurium der Myzostomen teilweise annalog scheint 2), be-

hauptet. — Die Membran ist gewohnlich am dicksten auf der dor-

salen Seite und zeigt dort auch ofter, namentlich bei M. Graffi

eine eigentiimliche Struktur, insofern als sie, wie ich fruher ge-

zeigt habe^), in ihrem auBern Teil aus Feldern besteht, welche

sich mit Karmin abwechselnd dunkler und heller farben. — Von
dieser auCern Membran gehen unvollstandige Septa (Fig. 8, s) in

die Masse des Bauchstranges hinein , bildeu auf diese Weise ver-

schiedene Segmente und trennen die einzelnen Gruppen von Gang-

lienzellen. Ahnliche Septen finden sich bei Hirudineen, Krustazeen

und anderen Tieren ,
— auch Vignal beschreibt dieselben bei Lum-

bricus als von „la troisieme gaine" entspringend. —

Die Stiitzsubstanz oder das innere Neurilemm.

Der Raum zwischen dem Perineurium und den Nervenele-

menten (Ganglienzellen , fibrillaren Langs- und Querkommisuren,

intermediarem Nerv) ist von einem retikularen, zum Teil
geschichteten Bindegewebe erfiillt, welches ich als „inne-
res Neurilemm" bezeichnen werde. Zwar ist das, was friihere

1) YiGNAL, ,3ech. hist. s. 1. centres nerveux de quelques inver-

tebres". Arch. zool. exp. Ser. 2. Tom. I 1883.

2) Clapaeede in seinen „Unter8uchungen iiber den Regenwurm"
(Zeitschr. f. wiss. Zool. 1869) leitet im Gegensatz zu Vignal diese

Scheide von den auSen liegenden Schichten, in welchen die Muskeln
liegen, her.

—

3) 1. 0. pag. 27; Taf. IX, Fig. 2 und 2a.
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Autoren inneres Neurilemm genannt haben , niir ein Teil dessen

was ich darunter verstehe, doch habe ich der Einfachheit halber

den Namen fiir das Ganze adoptirt. — Das innere Neurilemm kann
sehr verschiedeii stark entwickelt sein, besonders wichtig erscheint

es bei M. Graffi ^). Das innere Neurilemm dient, wie gesagt, als

Stiitzsubstanz, indem es alle Zwischenraume zwischen den Nerven-

elementen ausfiillt und kanu in vieler Beziehuiig mit der Neuroglia
der Wirbeltiere verglichen werden. In dem retikularen Gewebe
finden sich zahlreiche Kerne eingestreut ^), welche an GroCe und

Ansehn den Bindegewebskernen des Korperparenchyms sehr ahn-

lich siud. Zwar glaubte ich zwei Arten von Kernen unterscheiden

zu konuen, groBere, welche sich schwacher farbten, und kleinere,

welche sehr stark Farbe aufnahmen^); jedoch scheint dieser Un-
terschied kein ganz feststehender zu sein. — Die Kerne sind stets

in den Fibern des Gewebes oder in den Knotenpunkten, wie in der

Mitte der Maschen gelegen und treten besonders zwischen den

Ganglienzellen , oft rings um denselben auf *). — Das innere
Neurilemm versieht die Ganglienzellen und zum
Teil auch deren Fortsatze mit B indegewebskapseln
oder Hullen, welche verhaltnismaBig stark sind und bei An-

wendung besonderer Farbemethoden (besonders mit Osmiumsaure
und Hamatoxylin) sehr deutlich hervortreten. — Diese Kapseln mit

ihren Verzweigungen sind es auch, welche, wie ich glaube, oft zur

Beschreibung multipolarer Ganglienzellen Veranlassung gegeben

haben. — Mit ahnlichen Hullen oder Membranen sind

auch die fibrillaren Stamme (.Langs- und Querkommissuren,

intermediarer Nerv u. s. w.) verse hen. — Diese Membran der

fibrillaren Stamme wird also identisch sein mit der „innern Kapsel",

welche Hermann •^) bei Hirudo beschrieben hat, nur ist zu betonen,

daB ich dieselbe als einen Teil meines inneren Neurilemms be-

trachte. — Von dieser Membran gehen auch zuweilen freie Septen

in das Innere der fibrillaren Langskommissuren hinein, namentlich

sind dieselben dort deutlich zu konstatieren, wo groBere periphere

Nerven entspringen ^) oder wo starkere Biindel von Ganglienzell-

1) Nansen, 1. c. Taf. Y, Fig. 10.

2) Nansen, 1. c. Taf. V, Fig. 8, 9, 11, 12, 15, B, auch Fig. 4—7;
Taf. IX, Fig. 4, 5.

3) Nansen, 1. c. Taf. V, Fig. 11, B' u. B und Fig. 12. —
4) 1. c. Taf. IX; Fig. 8 a'. -
5) Heemann, „Das Centralnervensystem von Hirudo raedicinalis".

Miinchen 1875. pag. 28.

6) Nansen, 1. c. Tuf. V, Fig. 16, g; pag. 28.
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fortsatzen hineintreten, — In diesen Scheidewanden sind gewohn-

lich einige, wenn audi nur wenige Bindegewebskerne belegen, und

somit erklart es sich, daC solche Kerne audi ofter scheinbar in

der fibrillaren Masse gefunden vverden. —
Da die sogenannte „Bindege"webssubstanz" im Bauchstrang der

Oligochaten ganz dasselbe Gebilde wie main inneres Neurilemra

zu sein sclieint, so dilrfte es vielleicht niclit ohne Interesse sein,

hier an einige Bemerkungen Vejdovsky's zu erinnern. — Nach

ihm wird das „innere Neurilemm" einzig und allein von den ner-

vosen Elenienten abgesondert , doch sagt Vejdovsky uiclits Be-

stimmtes dariiber, wie er sich diese Entstehung denkt. — Er

aufiert sich nur dahin , daC „das Maschenwerk der Bindesubstanz

zwischen den Ganglienzellen keinesfalls aus dem „Neurilemm'"-^)

abstammt, sondern aus den urspriinglichen Ganglienzellmembranen

entsteht". — Wie aber die Entstehung dieser Membranen zu denken

ist, und wie man sich eigentlich die Entstehung des erwahnten

„Neurilemnis" vorzustellen hat, wird nicht errortert. Werden

vielleicht, seiner Auffassung nach, die Zellmembranen von dem

Protoplasma der Ganglienzellen abgesondert, entsteht dann die

Bindesubstanz durch Absonderung aus diesen Membranen, und

wird endlich das sogenannte „innere Neurilemm" wieder durch

Absonderung aus dieser Substanz gebildetV Dann allerdings muB
ich seine Auffassung durchaus bestreiten, zumal mir seine Grtinde

nur wenig iiberzeugend scheiuen. — Ich fasse das von mir beschrie-

bene „innere Neurilemm" als ein besonderes Gewebe auf, welches

von besonderen bindegewebsahnlichen Zellen gebildet wird , deren

Kerne zahlreich im Bauchstrang vorkommen, sowohl zwischen den

Ganglienzellen, wie auch in der „Punktsubstanz", jedoch in letzterer

nur sparsam. — Von diesen Zellen werden die Kapseln der Gang-

lienzellen wie auch die Membranen der fibrillaren Kommissurstiimme

gebildet. — Sollte indessen Vejdoyskt meinen, daB die Stiitz-

substanz denselben Ursprung wie die Ganglienzellen hiitte , dafi

also beide ektodermale Gebilde waren, dann allerdings wurde ich

sehr geneigt sein, mich seiner Ansicht anzuschlieBen, obgleich ich

noch nicht wage, eine bestimmte Behauptung dariiber zu formu-

lieren. — Zwar habe ich bei den Myzostomen, wie Vejdovsky bei

1) Vejdovsky: „Sy8tem und Morphologie der Oligochaten."

Prag, 1884.

2) „Neurilemm" hier ist also nicht identisch mit dein, was ich

,,inneres Neurilemm" nenne , dagegen ist es dem oben beschriebenen

Perineurium entsprechend.
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den Oligochaterj, gefunden , daC diese Verhaltnisse auch bei den

Individuen derselben Art maunigfaclien Verilnderungen unterliegen,

docli durfte dies kaura auffallcnd erscheinen, wenn wir uns erinnern,

daC auch die Entwickluug des ganzen Nervensystems bei ver-

schiedenen Individuen^) stark abweichend sein kann und Ver-

haltnisse zeigt, welche von dem Alter des Tieres nicht unabhiingig

sind. — Ich glaube, daB die hier geschilderten Verhaltnisse raehr

allgemeiner Natur und bei vielen Tiergruppen wiederzufinden

sind, wenn auch mehr oder minder kompliziert oder differenziert,

Wenn man die Literatur durchmustert, muB es gewifi auf-

fallen, welche Verwirrung bis jetzt in der Beschreibung der ver-

schiedenen Schichten der Neurilemmscheide herrschte, da nur wenige

Autoren bezuglich der Darstellung derselben tibereinstimmen. —
Im ganzen genommen, kann man sagen, daC die Neurilemmscheide

der Myzostomen mit der bei den Anneliden (vielleicht den Ver-

mes) und Arthropoden gewohnlich beschriebeneu iibereinstimmt. —
Das Neurilemm und die Stiitzsubstanz der Krustazeen, von

Yung ^), Keieger und Vignal ^) eingehend studiert, sind denjenigen

der Myzostomen ziemlich ahnlich , nur muB ich hervorheben, daB

mir, trotz Leydig's*) und Vignal's bestimmter Behauptung be-

ziiglich der Krustazeen, doch bei den Myzostomen die aufiere derbe

Scheide von dem auBen gelegenen Bindegewebe abzustammen

scheint. — Bei den Pyknogoniden ist zwar dies Verhalten noch nicht

eingehender untersucht worden, immerhin aber scheint es nach den

Beschreibungen Dokrn's ^) und Hoeck's*^) wahrscheinlich , daB

dasselbe doppelte Neurilemm auch hier vorhanden ist. — Das

Neurilemm der Arachniden ist von Schimkewitsch ^) beschrieben

worden, und soweit ich seine Beschreibung verstanden habe, scheinen

auch bei ihnen ahnliche Verhaltnisse vorzuliegen. — Bei Peripatus hat

schon Balfour^) ein doppeltes Neurilemm beobachtet. — Trotz

1) Siehe oben: „UnregelmaBigkeiten im Bau d. Nervensystems".

2) Yung : „Eech. s. 1. structure ect. du systeme nerveux central

chez les Crustacees decapodes". Arch. Zool. expcrim. T. VII. 1878.

pag. 427.

3) 1. c. pag. 314.

4) Letdig : „Handbuch der vergleichenden Histologic."

5) Dohen: „Die Pantopoden des Golfes von Neapel". Fauna
und Flora d. Golf. v. Neapel. III. Monogr. 1881.

6) Hoeck: Zoolog. Challeng Exped. Part III.

7) Schimkewitsch: „Anatomie de 1' Epeire." Ann. Sc. nat. T.

XVII. 1884.

8) Balfoue: „The anat. a. developm. of Peripatus capensis". Quart.

Joum. Micr. Sc. Vol. XXHI. 1883.
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der verschiedenen Darstellung des Neurilemms der Hirudineen ^)

Kcheiiit doch aucli hier dieselbe Duplizitat vorlianden zu sein, wie

sie bei vielen wabren Chatopoden festgestellt worden ist. — Dafi

auch die Mollusken ein ahnliches Verhalten zeigen, glaube ich aus

den Bcschreibungen Vignal's ^) und Bela Haller's ^) schlielJen

zu konnen. Vignal beschreibt Bindegewebszellen zwischen den

Ganglienzelleu und spricbt in den Worten: „Je pense que ces

cellules sont une forme simplifiee des cellules araigu6es des centres

nerveux des nianimiferes ," seine Auffassung dahin aus, daB diese

Gebilde den Neuroglia-Zellen der Wirbelticre gleichzusetzen seien. —
Haller bat deutlich gezeigt, daB die Ganglienzelleu von dem

Neurilemm verseben werden.

Die peripberen Nerven baben dasselbe doppelte Neuri-

lemm wie der Baucbstrang. Das a u B e r e Neurilemm, der

„primaren Scbeide" Hermann's eutsprecbend , ist eine direkte

Fortsetzung des Perineuriums des Baucbstranges und umbuUt die

Nerven als eine verbaltnismafiig starke Membran (Fig. 14 und 15),

auf deren auBerer Seite, namentlicb in den feineren Nervenasten,

oft starke Anbaufungen von Bindegewebskernen zu bemerken sind.

— Das innere Neurilemm, Hermann's „sekundare Scbeide",

erscbeint als eine direkte Fortsetzung des inneren Neurilemms des

Baucbstranges; es driugt in das Innere der Nerven ein und tragt

dazu bei, denselben den von Hermann bei Hirudo bescbriebenen ge-

facberten Bau zu geben, der aucb bei beinabe alien Evertebraten vorzu-

liegen scbeint. — Das innere Neurilemm bildet bald starkere, bald

scbwacbere Septen, welcbe sicb im Nerveninnern derart verzweigen,

daB es mir in Wirklicbkeit nicbt gelang, zu konstatieren , wo die

Verzweigungen dieses Neurilemms enden und wo die eigentlicbe

Nervenstiitzsubstanz, das Spongioplasma, beginnt. — Icb neige der

scbon von Hermann, Vignal u. a. ausgesprocbenen Ansicbt zu,

daB eine jede Nervenfaser von feinen Neurilemmscheidewanden um-

geben wird (siebe spater). —
Die Ganglienmassen des Gehirns haben, wie scbon

angefubrt wurde, keine besonderen Scbeidewande. Die einzelnen

Ganglienzelleu liegen im Bindegewebe des Korperparencbyms ein-

gebettet und sind mit einer besonderen Bindegewebsmembran ver-

1) Yergl. Letdig, Heemann, Hoffmann (Nat. Verb, der Holl. Maatsch.

d. Vetensch. 3. D. IV. 1. Stiick. 1880), Vignal und Remy Saint-Loup

(Ann. Sc. nat. T. XVIII. 1884) u. a.

2) 1. c. pag. 337.

3) Siehe spater.
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seben. Im vorderen Russelende bei M. Graffi wurde beobachtet,

dafi die hier lagernden Ganglienzellen sehr oft in einer Vakuole

belegen waren und jede mit einer Bindegewebskapsel verschen

war ^). Diese direkte Einbettung der Ganglienzellen des Gehirns

in das Korperparenchyra ist es, welche niich bezliglich des Urspriings

der Bindesubstanz des Nervensystenis stutzig macht. — Gehirn

und Schlundring sind ziemlich hoch ditierenziert und weit vom
Ektoderm entfernt. Kann man nun annehmen, dafi die Binde-

substanz durcli Degeneration verloren gegangen ist ? Oder war sie

nie vorhanden ? Oder kann man hieraus scblieCen, dafi Gehirn und

Schlundring aus dem Bindegewebe des Korperparenchyms und nicht

aus dem Ektoderm entstehen ? Frageu, auf welche eine befriedigende

Antwort zu geben jezt kaum moglich ist.

Ganglienzellen.

Im Bauchstrang zeigen die Ganglienzellen eine sehr verschiedene

GroBe , und es finden sich , wie ich in meiner Arbeit ausfiilirlich

gezeigt habe^), neben sehr kleinen Zellen auch einige auftallend

groBe. Auch von Wagner hat dies beobachtet und teilt die

Ganglienzellen je nach ihrer Grofie in zwei Gruppen ein: „in

groCe und kleine" =*), zwischen denen sich jedoch nach meiner Er-

fahrung hiiufig Ubergangsformen finden. — Wenn dann von Wagner
welter sagt, daC er „die ersteren stets auf die ventrale Flixche der

Bauchganglienmasse beschrankt" fand, so kann ich ihm darin nicht

ganz beistimmen, wenigstens habe ich bei den von mir untersuchten

Arten groBe Ganglienzellen sowohl ventral wie dorsal in dem
mittleren Langsraum zwischen den beiden Liingskommissuren ge-

funden. Bei M. giganteum und M. gigas war, wie schon erwahnt

wurde, ein Paar sehr groBer Zellen sogar regelmafiig in dem Raurae

zwischen den groCeren Querkommissuren vorhanden (Fig. 1, g z.") *),

wahrend auch auf der ventralen Seite groBe Zellen auftreten (Fig. 8, d.).

— Zwar ist bei M. Graffi die Anordnung der groBen Zellen minder regel-

mafiig, doch sind sie auch hier zum Teil dorsal gelegen ^). — v.

Wagner fand fiir eine seiner groBen Zellen „eine Lange von
r

1) Nansen, loc. cit. pag. 29, Tab. IV, Fig. 6 u. 7.

2) loc. cit. pag. 30.

3) loc. cit. pag. 45.

4) loc. cit. Tab. V, Fig. 11. — Tab. IX, Fig. 3, c^
Fig. 5, C.

5) loc. cit. Tab. V, Fig. 10.
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0,03 mm bei einer Breite von 0,019 mm, wjihrend eine andere 0,019mm
in der Ljinge und 0,016 mm in der Breite mafi". — Da cinige der von mir

untersuchten Myzostomenarten viel groBer sind als diejenigen, wel-

che V. Wagner zu Gebote standen, so war zu erwarten, daC audi die

GroBe ihrer Ganglienzellen eine bedeutendere ware ; und in der That

ist dies der Fall. Wie ich friiher angegeben habe, beobachtete ich

Zellen von 0,039 mm Breite und mit einera Kern, welcher 0,018 mm
im Durchschnitt mafi (Kernkorperchen 0,005 mm). Die kleinen

Ganglienzellen des Bauchstranges sind von sehr verschiedener

GroCe; so fanden sich bei M. giganteum Zellen von nur 0,004 —
0,005 mm Breite, mit Kernen von demselben Durchmesser, wahrend

sie doch gewohnlich groBer sind und eine Breite von 0,012

—

0,015 mm mit einem Kern von 0,008—0,011 mm Durchschnitt

besitzen. — Die Kerne variieren minder in der Grofie als die Gang-

lienzellen selbst. So fanden sich Zellen, welche 0,03 mm brcit

waren und einen Kern von 0,009 mm besaBen, wahrend andere

bei einer Breite von 0,014 mm Kerne von ungefahr demselben

Durchmesser (also bis 0,014 mm) zeigten. — Kleiue Zellen des-

selben Bauchstranges batten eine Breite von 0,008 mm und Kerne

von gleichem Durchschnitt. In den kleinen Zellen erftillen die Kerne

gewohnlich ganz das dem Auslaufer entgegengesetzte dickere Ende.

— Die Ganglienzellen des Schlundringes und des Gehirnes sind

mehr gleichartiger GroBe; bei M. giganteum z. B. waren sie im

Durchschnitt 0,017 mm breit und besaCen Kerne von 0,008 mm
Durchschnitt.

Membran der Ganglienzellen. v. Wagner scheint der

Ansicht zu sein , daC den Ganglienzellen jegliche Hiillen fehlen,

wenigstens sagt er beziiglich der groCen Zellen : „Eine Zellmenibran

fehlt, ebenso eine umhullende Bindegewebskapsel/' und spricht da-

mit eine Anschauung aus, welcher ich nicht beipflichten kann. —
Vielleicht fehlt eine eigentliche Zellmembran (?), eine Bindege-

webskapsel dagegen ist vorhanden , da sowohl grofie wie kleine

Zellen von dem inneren Neurilemm oder der Stiitzsubstauz mit

einer solchen versehen werden. —
Struktur der Ganglienzellen. — Das Zellplasma

hat eine feine, spongiose oder fibrillare Struktur. Auf Querschnitten

zeigt es allerdings ein feinmaschiges Aussehen, welches von der

Zellsttitzsubstanz (S p o n g i o p 1 as m a) 5
herriihrt. Diese Stiitzsub-

stauz bildet aber meiner Meinung nach nicht ein spongioses Geriistwerk,

1) Letdig: „Zelle und Gewebe." Bonn 1885, pag. 165.
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zwischen desseii Maschen sich das weiche Hyaloplasma, —
die Nervensubstanz ini eigentlicheii Sinne — diffus ausbreitet,

wie Letdig meint, sondern scheint mir mehr oder minder voll-

kommene Rohren zu bilden, durch weiche das Hyaloplasma

zum Teil in Strange isoliert wird. Namentlich scheint dies

der Fall zu sein in dem Auslaufer, welcher auf Langsschnit-

ten eine , wenn auch sehr schwache , so doch deutliche Langs-

streifung erkennen laCt. — In der Zelle selbst ist eine Kon-

vergenz der Fibrillen gegen die Auslaufer hin leicht zu kon-

statieren, jedoch ist das wahre Verhiiltnis sehr schwer klarzustellen.

— Das Zellplasma zeigt zwar auf Querschnitten ein ganz spon-

gioses Aussehen, allein in eiuer durch Mazerationsfliissigkeiten iso-

lierten Ganglienzelle erscheint dasselbe mehr fibrillarer Natur. Eine

definitive Behauptung will ich bei dieser Gelegenheit iiber diesen

Punkt nicht aufstellen, sondern behalte mir vor, spilter nach um-

fassenderen und eingehenderen Untersuchungen darauf zuriickzu-

kommen ; nur so viel will ich noch dariiber bemerken, daB die deut-

liche Konvergenz der Fibrillen gegen die Austrittsstelle des Aus-

laufers hin auch fur eine mehr fibrillare und minder diflfus-spon-

giose Struktur des Hyaloplasmas zu sprechen scheint ^ ). v. Wagner
sagt, „das Zellplasma ist vorwiegend auBerst feinkornig, oft indessen

auch homogen", welchen Unterschied ich an mehreren Ganglienzellen

nicht gefunden habe. — Die Kerne, weiche beziiglich ihrer GroBe,

wie oben gesagt wurde, nicht so stark wie die Zellen variieren,

zeigen gewohnlich eine ganz deutliche, kornige Chromatinstruktur

und besitzen ein, zuweilen auch mehrere Kernkorperchen. — In

eiuigen Fallen habe ich eine direkte Kernteilung beobachtet

(Fig. 13) , da der Kern sich, wie es scheint, nur durch eine Ver-

langerung und Abschniirung teilt. Dieser Kernteilung folgt wahr-

scheinlich auch eine Zellteilung, wenigstens glaube ich eine Tendenz

dazu ofter bemerkt zu haben. — Die Kern- und Zellteilung im

Nervensystem uberhaupt und in demjenigen niederer Tiere besonders

ist ja nur wenig bekannt; immerhin erscheint es nicht unmoglich,

1) Es muB hier bemerkt werden , daB die Beschreibung der

Struktur des Ganglienzellprotoplasmas in meiner friiheren Arbeit in-

sofern angefochten warden konnte, als sie sich zum Teil auf die groRen

Zellen in den FuB- oder Parapodiondriisen bei M. (Jraffi stiitzt. —
Jedoch stimmen , was das vorliegende Problem betrifft, diese Zellen

so yollstiindig mit den Ganglienzellen iiberein , daB an der Be-

schreibung nichts Wesentliches geandert zu werden braucht. —
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da6 ein derartiger Teilmodus Kegel ist, wenigstens bei niederen

Tieren.

Form der Ganglienzellen.

Von Wagner sagt, daB die groCen Ganglienzellen stets

multipolar und auch die kleinen haufig multipolar sind. Das

stimmt nicht mit meinen Beobachtungen uberein , da ich, auf sie

gestiitzt, als gewohnliche Form und als Grundform die unipolare
Zelle hinstellen mufi. — Namentlich habe ich , soweit meine Un-

tersuchungen gehen, die groCen Zellen ausgepragt unipolar ge-

funden. — Unter den kleinen Zellen wurden mit Sicherheit multl-

polare Formen konstatiert. — Vorwiegend fanden sich dieselben in dem
hinteren Telle des Gehirns, welcher meiner Ansicht nach dem so-

genannten „sympathischen" Teil des Gehirnes vieler Anneliden

gleichzustellen ist, wahrend im Bauchstrang nur wenige Zellen mit
Sicherheit als multipolar nachgewiesen werden konnten.

—

Trotz dieser meiner ziemlich negativen Resultate beziiglich der multi-

polaren Ganglienzellen ^) mochte ich doch die so bestimmt ge-

machte Angabe v. Wagner's nicht geradezu verneinen. Vielleicht

liiCt sich dieselbe erkliiren , wenn man bedenkt , daC die von

mir beschriebenen Bindegewebskapseln mit ihren Verzweigungen

und anastomosierenden Scheidewanden leicht den Zellen ein multi-

polares Aussehen geben konnen (Fig. 13) , und wenn man sich er-

innert, daB von Wagner diese Bindegewebskapseln nicht gesehen

hat. Wie die Antwort auf diese Frage auch ausfallen mag, so

mufi ich doch annehmen, daB jede Ganglienzelle, ob unipolar oder

multipolar, nur einen, wirklich nervosen Auslaufer be-

sitzt. Haben die Ganglienzellen mehrere Auslaufer, so sind die-

selben bei Wirbellosen wie bei Wirbeltieren als sogenannte proto-
plasmatische Auslaufer aufzufassen, deren Funktion meiner

Ansicht nach darin besteht, fiir eine bessere Ernahrung der Zelle

Sorge zu tragen. — Da nun die Mehrzahl der Ganglienzellen in

der Stiitzsubstanz auCerhalb der fibrillaren Masse der Kommissuren

(Leydig's Punktsubstanz) gelegen ist und stets von Nahrungs-

flussigkeit umspult werden kann, so finden sich hier gewohnlich

unipolare Zellen, wahrend die wenigen in der fibrillaren Substanz

1) Auch Beard hat multipolare Ganglienzellen beschrieben.
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gelegenen Zellen dagegen stets multipolar sind ^). Wenn man die

Frage aufwirft, wie ich diese meine Auffassung der Ganglienzellen

stiitzen kann, und warum ich verneine, dafi die protoplasmatischen

Ausliiufer die Korrespondeuz zwischen den einzelnen Zellen ver-

mitteln , so lautet meine Antwort folgendermaCen. Erstens habe

ich mich nie von der Verbindung zweier Ganglienzellen durch ihre

Ausliiufer iiberzeugen konnen ; sollte dies aber dennoch der Fall

sein , so mufi ich in erster Linie die Gegenfrage aufwerfen, wie

daun eiue Korrespondenz zwischen den uuipolaren
Zellen zustande kommt, und wie es ferner zu erklaren ist, daB

das Vorkommen der multipolaren Zellen ein verschiedeues ist; denn

bisweilen treten sie in einzelnen Tiergruppen, Gattungen oder

Arten ungemein zahlreich auf, wahrend sie bei nahe verwandten

Tieren in verschwindend kleiner Zahl vorhanden sind ^). LaCt dieses

Verhalten auf eine so wichtige Funktion der protoplasmatischen

Auslaufer schlieCen, und kann man annehmeu, dafi eine solche Ver-

bindung so ganz nach Behebeu abgebrochen werden kann? Oder

giebt dieses Verhalten nicht vielmehr eine gute Stiitze ab fiir

meine Auffassung? Wie bekannt, hat Golgi 2) in Pavia schon

liingst dieselbe Auffassung fiir das Nervensystem der Saugetiere

ausgesprochen, Meine eigenen Untersuchungen iiber das Nerven-

system niederer Wirbeltiere, besonders der Myxine, haben mich zu

gleichen , bemerklichen Resultaten gefiihrt, welche ich demnachst

in einer besonderen Arbeit , von Bergen's Museum herausgegeben,

zu veroffentlichen gedenke. Meine Praparate , welche durch be-

sondere Farbemethoden (Golgi's Chrom-Silbermethode) diese Re-

sultate so klar demonstrierten, daB sie meiner Meinung nach keinen

Zweifel aufkommen lassen , zeigen , dafi von einer Korrespondenz

der Ganglienzellen durch die protoplasmatischen Auslaufer bei den

untersuchten, und allem Anscheine nach dann auch bei alien Wirbel-

1) Ein ahnliches Yerhalten zeigt sich auch im Gehirn der As-

zidien, wie ich feststellen konnte. (Ann. a. ^fag. of Nat. Hist. Vol.

XYIII. pag. 215. 1881, und „Bergens Museums Aarsberetning fiir

1885. pag. 62 und 63).

2) Ihre Anzahl kann sogar bei Individuen derselben Art sehr

verschieden sein. Yon Interesse sind hier einige AuBerungen Yej-

dovsky's (1. c. pag. 89) bei der Besprechung von Dendrobaena rubicula:

„Bei einzelnen Individuen dieser Art kommen zwar die unipolaren

Ganglienzellen namentlich in den hinteren Korpersegmenten in der

groBten Anzahl vor ; dagegen findet man andere Exemplai'e von Den-

drobaena, wo die Ganglienzellen nur multipolar sind.

3) GoLGi's Arbeiten siehe Anfaug.
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tieren keine Rede sein kann. Diese Thatsaclien mit dem oben Ge-

sagteu im Verein diirften wobl geniigen, meine Behauptuiig, dafi ein

ahuliclies Verhalteu sich audi bei den Wirbellosen finde, zu be-

griiudeii. Die F rage, wiedanndieVerbindung zwischen
den Ganglienzellen hergestelltwird, werde ich spater

beantworteu. Vorber diirfte es sich empfelilen, den Verlauf der

wirklich nervosen Auslaufer oder, wie ich sie der Kiirze halber

nennen werde : der Nervenauslaufer, zu verfolgen, nachdem sie die

Zellen verlassen habeu. — Die Nervenauslaufer ]assen sich in zwei

verscbiedene Gruppen einorduen. Diejenigen der einen Gruppe

durchlaufen die fibrillare Masse des Zentralnervensystems und

treten in einen peripheren Nerveu ein, dort jeder eine Nervenfaser,

oder besser einen Nerveuzylinder bildend (Fig. 12). Diejenigen der

anderen Gruppe losen sich, anstatt die fibrillare Masse zu durch-

setzen, in ihr durch Verzweigung in zablreicbe Fibrillen auf und

tragen zur Bildung des spater zu beschreibenden Fibrillenge-

flechts bei (Fig. 11). — Je nachdem die Nervenauslaufer der

ersten oder zweiten Gruppe augehoren, lassen sich zwei Typen
von Ganglienzellen unterscheiden : erstens solche, deren Aus-

laufer direkt periphere Nerveuzylinder bilden, und denen ich den

Namen zylinderbildende Ganglienzellen oder mo-
torische Ganglienzellen beilegen mochte (warum ich den

letzteren Namen wahlte, werde ich spater begriinden); zweitens solche

Ganglienzellen, deren Auslaufer sich in dem zentralen Fibrillen-

geflecht auflosen , und welche ich geflechtsbildende oder

sensitive Ganglienzellen nennen werde. Die motorischen

Ganglienzellen liegen vorwiegend dorsal (Fig. 8, a, b, c, f), die sensitiven

dagegen vorzugsweise ventral (Fig. 8, e, z 3, d, z'^). Wie kommt
nun zwischen diesen Zellen die Korrespondenz zustande? Fiir

die geflechtsbildenden Zellen untereinander laCt sich eine Verbindung

leicht denken, denn sie sind durch das Fibrillengeflecht inuig ver-

bunden, anders aber stebt es mit den zylinderbildenden Zellen.

Wie ich nun bemerkt zu haben glaube, geben die Nervenauslaufer

dieser Zellen auf ibrem Weg durch die fibrillare Zentralmasse

feine Seitenaste ab. An jeder Stelle, wo ein solcher Ast abgegeben

wird, zeigt der Nervenauslaufer eine kleine seitliche Auftreibung,

wie sie in Fig. 27 dargestellt ist. Durch diese Seitenaste wiirden

also auch die zylinderbildenden Zellen mit dem zentralen Fibrillen-

geflecht in Verbindung gesetzt, und daraus folgt, daC durch das
Fibrillengeflecht eine Korrespondenz zwischen den
N ervenausliiufern beider Ganglienzellentypen her-
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gestellt wird, also keine direkte Verbindung
zwischen denGanglienzellen selbst besteht. — Wie

ich spater ausfuhren werde , scheinen mir diese Verhaltnisse von

groCtem Interesse fur die Bestimmung der physiologischen Bedeutung

der Ganglienzellen zu sein.

Die flbrillSre Masse (Letdig's Puuktsubstanz).

Jeder, welcher sich nur ein wenig mit dem Studium der Histo-

logie des Evertebratennervensystemes beschaftigt hat, wird zuge-

ben, daC in der Streitfrage nach dem feineren Bau der fibrillaren

Masse oder der sogeuannten LEYDia'schen Punktsubstanz das letzte

Wort noch nicht gesprochen ist. Nachdem viele Autoren, wie

Hermann 1), H. Schultze ^) u. a. Letdig's Darstellung bestritten

haben, erscheint Leydig mit dem Buch: „Zelle und Gewebe''

(Bonn 1885) auf dem Plan, in welchem er seine friihern Be-

hauptungen iiber die Punktsubstanz, allerdings modifiziert,

dann aber sagt ^) : „Die jetzt nioglichen VergroBerungen lassen

aber finden , dafi das ,,Streifige" von Langszugen eines schwam-

migen Geriistes herriihrt und das „K6rnige" auf die Knoten-

punkte eines feinen Zwischennetzes zu denken ist. Die Haupt-

und Langsziige des Maschenwerkes rufen die Abgrenzung in

,,Fibril]en" hervor, aber zwischendurcli zieht ein zartes Schwamm-

gefiige, in dessen Raumen die homogene, eigentliche Nerven-

substanz enthalten ist. — Die „Fibrillen" Hermann's sind Teile

des Geriistes, Haupt- oder Langsziige des Maschenwerkes, welches

erst die eigentliche Nervensubstanz einschliefit". Diese AuBerungen

eines hochverdienten Forschers sind so bemerkenswert , daC sie

gewiB die groBte Aufmerksarakeit auf sich lenken miissen. — In

jungster Zeit sind zwei bemerkenswerthe Arbeiten des ungarischen

Forschers BiiLA Haller erschienen, auf welche ich jedoch, wie

auf die iibrige Literatur, erst zuriickkomraen werde, wenn ich

meine Befunde bei den Myzostomen dargelegt habe.

Die periplieren Nerven.

Der Einfachheit wegen soil zuerst die Struktur der Nerven

besprochen werden. Die Nervenfasern, welche die periphereu Nerven

1) 1. c.

2) H. ScHUT.TZE : „Die fibrillare Struktur der Nervenelemente bei

Wirbellosen". Arch. f. mikr. Anat. Bd. 16. 1879.

3) 1. c. p. 166.
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bildei), haben eine Rohrenstruktur ; sie bestehen aus eiuer inneren

weichen Substanz, der eigentlichen , von Letdig Hyaloplasma ge-

nannten Nervensubstanz, welcbe in Kanale oder Eohren einer der-

beren Stiitzsubstanz, dem Spongioplasma Letdig's, eingeschlossen

ist. Auf Laugsschnitten namentlich rait Osmiumsaure und Haenia-

toxylin behandelter Pritparate zeigen die Nerven eine deutliche

Langsstreifung (Fig. 14), welche durch die von dem Spongioplasma

gebildeten Scheidewande dadurch hervorgerufen wird, dafi sie sich als

starker gefarbt von dem heller gebliebenen Hyaloplasma gut ab-

heben. — Dafi das Spongioplasma eine Rohre bildet, ist aus Fig.

14 a. leicht ersichtlich, welche einen gebogenen und dadurch halb

quergeschnittenen Nerven zeigt, an welchem die schraggeschitteuen

Rohren oder Kanale sich deutlich als Netz mit ovalen, langsge-

streckten Maschen darstellt. — Ob diese Spongioplasmarohre nur

eine Neurilemrabildung ist, wie Hermann in seiner ausgezeichneten

Beschreibung des Nervensystems von Hirudo^) meint, oder ob es

nicht wenigstens teilweise ein eigenes, durch Absonderung von den

Nervenfasern entstandenes Gebilde ist, wage ich vorlaufig nicht

bestimmt zu entscheiden. — Der Querschnitt eines Nerven (Fig. 15)

laBt die intensiv gefarbten Spongioplasmarohren leicht erkennen;

dieselben haben hier das Aussehn eines zusammenhangenden Netz-

oder Geriistwerkes, welches den ganzen Nervendurchschnitt erfiillt,

und welches mit den Maschen der Bindegewebssepten des Neuri-

lemms (s) so innig verbunden scheint, dafi es sehr schwer zu

sagen ist, wo das eine aufhort und das andere anfangt. Wie

ich schon oben ausgesprochen habe, bin ich der Ansicht, daC sich

das Neurilemm wirklich bei der Bildung der Rohren beteiligt. —
Diese rohrenformigen Nervenfasern sind meiner Meinung nach den

gewohnlichen Nervenfasern der Wirbeltiere gleich, nur ist zu be-

merken, daJB die letzteren mehr difierenziert sind. Den von dem

Spongioplasma umhullten Hyaloplasmastrang in der Nervenfaser

der Wirbellosen mochte ich als „Nervencylinder" bezeichnen; der-

selbe wiirde also das Homologon des Achsencylinders sein , wie

schon Wagner 2), Waldeter 3), Letdig u. a. ausgesprochen haben.—
Was den feineren Bau dieses Nervencylinders anbetrifft, so kann

1) loc. cit. pag. 51. —
2) Wagner: „Gottinger Nachrichten." 1850. N. 59.

2) Waldeyer : „Unter8uchungen iiber den Ursprung und den Ver-

lauf des Achsencylinders bei Wirbellosen und Wirbeltieren etc.f.

Zeitscbr. f. ration. Medic. 3 Keihe. XX 1863.

M. XXI. N. V. XIV, .^Q
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ich nichts mit Sicherheit behaupten. — Auf Langsschnitten am
Nervencylinder glaube ich eine sehr zarte Langsstreifung bemerkt

zu haben, wie sie schon in den Auslaufern der Ganglienzellen zu

sehen war (Fig. 17). Diese Streifung riihrt wahrscheinlich von

einem sehr feinen Spongioplasmagefuge her, welches ich auf

Querschnitten als ein zartes Netz gesehen zu haben giaube.

Dieses Gefiige kann aber kaum einen so gauz schwammigen Bau

haben, wie Leydig zu vermuten scheint, da es sonst schwerlich

eine Langsstreifung hervorzubringen im stande sein wtirde, viel-

mehr bin ich der Ansicht, daC es durch Bilduug sehr feiner

Rohrchen dazu beitragt, das Hyaloplasma des Nervencylinders,

wenn auch vielleicht nur teilweise, in auBerordeuthch feine Strange

Oder Fibrillen zu spalten. Diese Fibrillen wurden den von Her-

mann und ScHULTZE beschriebenen Primitivfibrilleu nahe stehen.

— Nie ist es mir gelungen, mich von einer punktierten Be-

schafiFenheit der Nerveufaserquerschnitte zu iiberzeugen; zwar

zeigen die Nerven im Querschnitt stets ein punktiertes Aussehen,

allein die dunklen Punkte finden sich racist nur in den Spongio-

plasmascheidewiinden und lassen sich entweder als Knotenpunkte

derselben, namentlich da, wo sich mehrere Scheidewande ver-

binden, oder als geronnenes Hyaloplasma, welches an den Scheide-

wanden anklebt, deutlich erkennen. — Zwar habe ich auch dunkle

Punkte in dem Nervencylinder gesehen
,
jedoch waren dieselben

so unregelmaCig , da6 ich es fiir wahrscheinlich halten muB, daB

sie durch Gerinnung des Hyaloplasma entstanden sind.

Die Nervencylinder zeigen eine verschiedene Dicke; so habe

ich z. B. Nervencylinder von 0,001 bis 0,006 mm Durchmesser in

demselben Nerven beobachten konnen.

Die centrale Fibrillenmasse (Punktsubstanz der beiden Liings-

kommissuren)

setzt sich aus zwei Hauptbestandteilen zusammen: aus durch-
laufenden Nervencylindern und einem durch die

ganze Masse ausgebreiteten Fibrillengeflecht. Im

Durchschnitt hat die Centralmasse ein ziemhch schwammiges Aus-

sehen, aber bei naherer Untersuchung zeigt sich, daB dieses Aus-

sehen demjenigen uberschnittener Nerven sehr ahnlich ist, nur

dafi die Maschen des Netzwerkes viel feiner sind. — (Am besten

lassen sich diese Verhaltnisse an einer Serie von Querschnitten

durch die Ursprungsstelle eines Nerven untersuchen). — Ich
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schlieBe nun, dafi die Maschen ebenso wie in den Nerven von

den starker gefarbtenSpongioplasmascheidewanden
herruhren und dafi dadurch audi hier das Hyaloplasma in Strange

Oder Fibrillen isoliert wird. Der Verlauf der dickeren Strange,

welche die durchlaufendeu Nervencylinder reprasentieren, ist oft

leicht zu verfolgen, namentlich sind sie zahlreich auf Quer- und

Horizontalschnitten nach den Abgangsstellen der Nerven ver-

laufend zu beobachten. — Sie kommen von Ganglienzellen oder

von den Querkommissuren her und gelien entweder durch die

Langskommissuren in die Nerven binein oder lassen sich die

ganzen Langskommissuren entlang verfolgen und treten danu oft

in geringer Zahl in die Schlundkommissuren ein. — Diese letz-

teren Nervencylinder finden sich besonders zahlreich auf der

inneren dorsalen Seite jeder Liingskommissur vereinigt (Fig. 1)

und sind von auffallender Dicke, wodurch sie auch auf Quer-

schnitten leicht erkennbar werden (Fig. 8 Ic.) ^). Eine geringere

Zahl dunnerer, langsverlaufender Nervencylinder finden sich auf der

auBeren Seite jeder Langskommissur in gleicher Hohe mit den

Ursprungszellen der peripheren Nerven (Fig. 1). — Die Bedeutung

der langsverlaufenden Nervenglieder ist augenscheinlich dieselbe

wie diejenige der langslaufenden Nervenfasern im Riickenmark der

Wirbeltiere. — Zwischen den durchlaufenden Nervencylindern und

in der gesamten centralen Masse breitet sich ein machtiges Ge-

flecht feiner Cylinder oder Fibrillen aus. Dieselben bilden jedoch,

wie ich oben ausfuhrte, kein wirkliches Netzwerk, sondern ein

kompliziertes Geflecht; daB sie wie ein Netzwerk aussehen, ver-

ursacht die Farbung des Spougioplasma. Die Fibrillen, welche

dieses Geflecht bilden, sind zum Teil Seitenaste der-

jenigen Zell enauslaufer, welche direkt in periphere
Nervenglieder iibergehen, zum Teil Zweige der-

jenigen Zellenauslauf er, welche sich ganzlich in

diesem Geflecht auflosen, zum Teil endlich — wie

ich spater zeigen werde — Wurzeln derjenigen Nerven-
fasern, welche aus diesem Geflecht entspringen.

Der Ursprung der peripheren Nervencylinder ist von zweierlei

Art. Entweder gehen sie direkt von den Ganglien-
zellen aus und sind, wie oben beschrieben wurde,
eine direkte Fortsetzung der Nervenauslaufer oder

1) Nansen, 1. c. Tab. V, Fig. 10, 12 d; 16 und Tab. IX,

rig. 4 It.

20
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sie entspringen nur in dem Fibrillengeflecht

(Fig. 8, pc), indem mehrere Fibrillen des Geflechtes sich zu

einem peripheren Nervencylinder vereinigen. Die erste Art von

Nervencylindern entspringen, wie es scheint, vorzugsweise dorsal

von den dort gelegenen Ganglienzellen, wahrend die zweite Art

ihren Ursprung vorzugsweise ventral nimmt (Fig. 8). — Die

Nervenfasern der Nerven teilen sich bei ihrem Eintritt in die

Fibrillenmasse der Langskommissuren allem Anschein nach in

zwei Hauptbundel, ein dorsales und ein ventrales; es kann also

auch hier von dorsalen und ventralen Nervenwurzeln gesprochen

werden, wie sie Hermann fiir Hirudo beschrieben hat. Die

mehr dorsal entspringenden Nervencylinder will ich als moto-
rische, die mehr ventral entspringenden als sensitive

Nervencylinder bezeichnen.

Zum SchluB moge es mir noch gestattet sein, mich mit

eiuigen Worten iiber den Bau der intermediaren Nerven zu

aufiern, zumal derselbe von besonderem Interesse ist. — Der

intermediare Nerv besteht aus einigen wenigen groben langs-

laufenden Nervencylindern, die durch eine starke, bindegewebs-

ahnliche Masse getrennt und umschlossen sind. Septen, sowohl

als Scheide werden namenthch von innerem Neurilemm gebildet.

— Hier und da geben die Nervencylinder in einer Seitenkommissur

zarte Aste ab, welche sie mit dem Fibrillengeflecht der Langs-

kommissuren in Verbindung setzen. — Diese Aste haben die ge-

wohnlichen Rohrenstruktur der Nervenfasern
;
jeder derselben steht

nur mit einem Nervencylinder der intermediaren Nerven in Ver-

bindung, was namentlich auf Querschnitten leicht zu beobachten

ist (Fig. 16). Diese Nervencylinder der intermediaren Nerven

konnen als ein sehr gutes Beispiel dienen, um zu zeigen, dafi

Nervencylinder keinen isolierten Weg durch das
centrale Nervensystem zurucklegen, sondern, daC sie

dort, wo sie nicht durch das fibrillare Geflecht gehen, durch

Seitenaste mit demselben in Verbindung stehen.
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Anhang.

Allgemeine Betrachtungen iiber die Histologie des

Centralnervensystemes im Tierreiche.

Es sei mir gestattet, znm Schlufi eine kurze tJbersicht der-

jenigen Resultate meiner Untersuchungen zu geben, welche an

allgemeine Fragen iiber den Bau des Nervensystemes im Tier-

reiche ankniipfen. — Obschon Leydig in seiner interessanten

Arbeit: „Zelle und Gewebe" seiner Ansicht uber die verschiedenen

Arten der Ganglienzellen und Nervenfasern der Wirbellosen an

keiner Stelle ausdrucklich Worte leiht, so glaube ich ihn doch

uicht miCverstanden zu haben, wenn ich annehme, daB auch er

zwei Arten von Ganglienzellen wie von Nervenfasern bei Wirbel-

tieren und bei Wirbellosen gefunden hat. — Bei der Besprechung

des Nervensystemes der Wirbeltiere sagt er selbst^): „Die Fort-

siitze der Ganglienkugeln gehen dort nicht unmittelbar in Nerven-

fasern uber, sondern nachdem sie sich in fibrillare Punktmasse

aufgelost haben, verschmelzen sie mit der molekularen grauen

Substanz. Daneben kommt es aber auch so gut wie

bei Wirbellosen vor, dafi einzelne Fortsatze von
Ganglienkugeln sich sofort zum Achsency linder der

markhaltigen Nervenfasern gestalten." Leydig scheint

dabei die Meinung zu hegen, dafi die letzterwahnte Ursprungs-

weise der Nervenfasern bei Wirbellosen nur sehr selten auftritt,

und dafi nur die bei dem Austritt der Nerven peripherisch ge-

legenen Ganglienzellen derartige Auslaufer haben. Auch Leydig's

Ansicht iiber die Struktur der Punktsubstanz kann ich nicht ganz

zustimmen; warum, soil spater naher erortert werden. — Un-

gefahr gleichzeitig mit meiner Arbeit iiber die Anatomie der

Myzostomen erschien eine sehr bemerkenswerte Arbeit Bj^la

Haller's iiber das Nervensystem der Rhipidoglossen^), in welcher

1) loc. cit. p. 178.

2) B. Halleh : „TJntersuchungen iiber marine Rhipidoglossen II".

Morph. Jahrb. XL 1885. p. 321—436,
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dieser verdiente Forscher zu Resultaten gelangt, welche in

mehreren Punkten mit den meinigen in iiberraschend schoner

Weise iibereinstimmen. — Wie ich schon an anderer Stelle er-

wahnt habe^), hat audi Haller eine zweifache Ursprungsweise

der peripheren Nervenfasern beobaclitet, entweder uumittelbar aus

Ganglienzellen oder aus dem „Nervennetz", welche Beobachtungen

sich mit meinen Resultaten '^) decken. — In anderen und zwar

wichtigen Beziehungen stimmen aber die Ansichten Haller's

nicht mit den meinigen iiberein. tJber die Struktur der Punkt-

substanz ist Haller zu einer anderen Auffassung gelangt als

ich, wenn er ein retikulares Fibrillennetz beschreibt, in welchem

die Verzweigungen der Ganglienzellenauslaufer und die Ver-

astelungen der Fibrillen anastomosieren und wirkliche Maschen

bilden, so daB ein zusaramenhangendes, schwaramiges Netzwerk

entsteht, welches sich durch die ganze fibrillare Masse hindurch

ausbreitet. — Vergleicht man jedoch die aufierst sorgfaltigen Ab-

bilduugen Haller's^) mit denjenigen von Letdig^) und von mir^),

daiin ist leicht ersichtlich, dafi das, was Haller als Fibrillennetz

beschreibt, von Leydig und mir als Spongioplasmagebilde auf-

gefaBt wird. Drei verschiedene Beobachter haben demselben Ge-

bilde drei verschiedene Deutungen gegeben. Auch was die Ent-

stehung dieses Gebildes (Nervennetz Haller's, Geflechtwerk

Nansen's) betriflft, stimmen Haller und ich nicht iiberein. —
Nach Haller's Ansicht nehmen, mit Ausnahme derjenigen Aus-

laufer, welche in Nervenfasern iibergehen oder mit denjenigen

anderer Zellen anastomosieren oder korrespondieren, alle Aus-

laufer der multipolaren Zellen an der Bildung dieses Nerven-

netzes teil, eine Ansicht, welcher ich nicht beipflichten kann,

welche jedoch, wie Haller erwahnt, schon Gerlach^) in seiner

1) Fr. Nansen : „Forelobig Meddelelse om Undersogelser over

Centralnervensystemets histologiske Bygning hos Ascidierne samt hos

Myxine glutinosa". Bergens Museums Aarsberetning for 1885, p. 76.

Ibid. : „Preliminary communication on some investigations

upon the histological structure of te central nervous system in the

Ascidia and in Myxine glutinosa." Translated by W, S. Dallas,

F. L. S. in: The Annals and Mag. Nat. Hist. 1886, p. 224.

2) Ibid. loc. cit. pag. 34 u. 75.

3) 1. c. Fig. 17, 36, 37 etc.

4) 1. c. Tab. VI, Fig. 132.

5) 1. c. Tab. IX, Fig. 4 u. 5.

6) J. Geklach: „Von dem Eiickenmark", in Steickee, „Handbuch
der Lehre von den Geweben". Leipzig 1872, pag. 684.
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Besclireibung des Rlickenmarkes der Wirbeltiere ausgesprochen

hat. — Der dritte Punkt, uber welchen Haller und ich ver-

schiedeuer Meinuiig sind, resultiert aus seiner Behauptung, daC

die Ganglienzellen durch direkte Anastomosen iu Verbindung

stehen sollen. — Zwar babe ich meine Untersuchungen , die

Histologie des Nervensystemes betreflfend, noch nicht auf Mol-

lusken ausgedehnt, allein ich glaube annehmen zu diirfen, daB

es sich hier um Verbal tnisse sehr allgemeiner Natur und Ver-

breitung handeln muB, und daC ein SchluB vou den Verhaltnissen,

wie ich sie bei den von mir untersuchten Tiergruppen gefunden

babe, auch auf die Mollusken nicht zu gewagt erscbeinen kann.

— Ich muC daher konstatier en , dafi in dem Nerven-
system der von mir untersuchten Tiere keine
Anastomosen beobachtet wurden, welche zweifellos
und sicher als solche zu erkennen waren^). Was
endlich die vielen von Haller beschriebenen Kernauslaufer
betrifft, so will ich bemerken, dafi in einzelnen Fallen auch

mir ahnliche Bilder vorgekommen sind, daB dieselben jedoch

immer als durch optische Tauschung oder als kiinstlich hervor-

gerufen erkannt wurden. — Vor kurzem ist nun abermals eine

kurze Abhandlung Haller's^) erschienen, in welcher er seine

friiheren Anschauungeu aufrecht erhalt und zugleich eine kurze

Ubersicht iiber die an anderen Tiergruppen (Anneliden, Arthro-

poden, Wirbeltiere) gewonnenen Resultate giebt. Uberall findet

er Bestatigung seiner Ansichten, nur weichen das Nervensystem

der Anneliden und Wirbeltiere einerseits von demjenigen der

Mollusken andererseits insofern ab, als bei ersteren an dem
Aufbau der Punktsubstanz auch ein bindegewebiges Netz Auteil

nimmt, wahrend dies bei letzteren nicht der Fall ist, sondern die

„Punktsubstanz ausschlieBlich von Fortsatzen der Ganglienzellen

gebildet" wird. — Bei den Mollusken sind „aber sehr primiire

Verhaltnisse, denn bei den Medusen nimmt Bindegewebe an der

Bildung des Nervenringes ebensowenig wie bei anderen Colen-

teraten Anteil". — Auch meiner Arbeiten tbut B. Haller Er-

wahnung, und da er nach seiner eigeuen Angabe des Nor-

1) Nansen 1. c. pag. 63

—

64, 74—75. — Ann. and Mag. Nat.

Hist. 1886, pag. 215—223.

2) B. Haller: „Uber die sogenannte LETDia'sche Punktsubstanz

im Centralnervensystem". Morph. Jahrb. , Bd. XII, pag. 325—332,

1886.
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wegischen nur wenig kundig ist, hat er sich in den Hauptsachen

an einen Brief gehalten, in welchem ich ihm uber die Punkte,

beziiglich deren ich anderer Ansicht bin als er, kurz referierte.

Leider tragt augenscheinUch die Kiirze meines Briefes Schuld,

dafi B. Haller meine Ansichten iiber das centrale Geflecht und

die Nervenauslaufer nicht ganz korrekt aufgefaCt hat, wie aus

der spater folgenden Darstellung hervorgehen wird. — Ich will

nicht tiefer in die sehr umfaugreiche Litteratur iiber das Nerven-

system der Wirbellosen eindringen, wie dies schou oft und gut

von anderen Autoren gethan worden ist, nur zwei Arbeiten

mochte ich noch in Erinnerung bringen , weil die in denselben

niedergelegten Resultate sich mit den meinigen decken. —
SoLBRiG^ hat in dem Nervensystem der Gastropoden keine

direkten Anastomosen zwischen zwei Ganglien-
zellen beobachtet; auch haben nach ihm die Nervenfasern

eine doppelte Ursprungsweise, entweder eine direkte, wenn

sie unmittelbar von Zellauslaufern gebildet werden , oder eine

in direkte, wenn sie aus einer granulierten , fein fibrillareu

Masse entstehen, in welche sich die Auslaufer von Ganghenzellen

auflosen, — Endlich will ich noch eiues Verfassers erwahnen,

dessen Arbeiten gerade hier von groCtem Interesse sein miissen,

namlich des hervorragenden Nervenhistologen Camillo Golgi^)

in Pavia, dessen epochemachende Befunde gerade nicht so all-

gemein bekannt zu sein scheinen, als sie verdienen. Was die

1) Solbkig: „tjber die feinere Struktur der Nervenelemente bei

don Gastropoden". Miincheu 1870.

2) C. GoLGi: „Sulla fina anatomia degli organi centrali del

sistemo nervoso (con 24 tavole)". Milano 1886.

Ibid. : „Recherches sur I'histologie des centres nerveux." Arch.

de Biol. T. Ill (1883), IV (1883) und VII (1886).

Ibid. : „Sulla fina anatomia degli organi centrali del sistemo

nervoso". Mem. prem. d. R. Istit. Lombardo. Rivista di Frenatria

e di Medic, leg. Reggie Emilia 1883.

Ibid. : .(Considerations anatomiques sur la doctrine des localisations

gdn^rales" (Resum^ de I'auteur). Arch. Ital. Biol. T. II. — Gazetta

degli Ospitali III, No. 61—64, 67, 69—72.
Ibid. : „Origine du tractus olfactorius et structure des lobes ol-

factifs de I'homme et d'autres mammuiferes". Arch. Ital. Biol. T. I,

1882, p. 454.

Ibid. : „Suir origine centrale dei nervi. Giornale internaz. d.

Scienze med. 1881, pag. 15.

Ibid. : ,,Studi istologici sul midollo spinale". Arch. Ital. p. 1.

mal. ncrv. 1881, pag. 155

—

165.
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Feiiiheit, Zuverlassigkeit und Sclionheit der Untersuchungs-

methoden Golgi's betrifft, so lassen dieselben alle bisher in der

Nervenhistologie angewaudten weit hinter sich zuriick und haben

infolgedessen auch zu so iiberraschenden Resultaten gefuhrt. —
Ich habe das Gliick gehabt, Golgi's eigene Praparate einsehen

zu konnen, welche mir bei meiner Anwesenheit in Pavia im

Jahre 1886 mit groliter Liebenswiirdigkeit zur Disposition gestellt

wurden. — Selbst habe ich dann die GoLGi'schen Methoden odor

Modifikationen derselben bei verschiedenen Tieren rait groBem

Erfolg angewandt, selbst bei einem so tiefstehenden Tiere, wie

Myxine, erhielt ich im Gehirn und Riickenmark die deutlichsten

Reaktionen und kann nur sagen , daB zur Zeit keine andere

Methode auch nur annahernd soviel zu leisten imstande ist oder als

Ersatz dieneu konnte. — Golgi's Befunde wurden namentlich

von Livio ViNCENZi^) und Romeo Fucari^) bestatigt; letzterer

hat auch kiirzhch sehr interessante Mitteilungen iiber seine

Untersuchungen am Gehirn der Kuochenfische (Tinea vulgaris) 3)

veroflfentlicht, welche ebenfalls Golgi's Anschauungen bestatigt.

Struktur der Neryenfaser.

Die Nervenfaseru, diinne und dicke, centrale und periphere,

sind imraer als Rohrchen zu betrachten, welche aus einer auCeren,

derberen Scheide oder Hulle und einer in dieser eingeschlossenen

inneren, halbfliissigen, olartigen Substanz zusammengesetzt sind.

Die Hiille besteht aus dem LEYDiG'schen Spongioplasma,
die innere Substanz entspricht seinem Hyaloplasm a. In den

markhaltigen Fasern der Wirbeltiere scheint noch ein dritter

Bestandteil, das Mark, hinzuzukommen. Das Hyaloplasma

zeigt meiner Auffassung nach sowohl bei Wirbelloseu wie bei

Wirbeltieren (Achsencylinder) eine schwache Langsstreifung. Bei

1) L. ViNCENzi: „Sulla morfologia cellulare del midoUo allungato

e istmo dell'encefalo". Mem. d. E. Ace. d. Sc. d. Torino, Ser. II,

Tome XXXYII.
Ibid. : „Note histologique sur I'origiue reelle de quelques neufs

cer^braux". Arch. Ital. Biol., T. V, 1884, pag. 109.

2) R. FucAHi: „Suirorigine delle fibre nervose nel strato mole-

colare delle circonvoluzioni cerebellari dell'uomo". Att. d. 11. Ace.

d. Sc. d. Torino, Vol. XIX, 1883.

3) Ibid. : „Kicerche intorno alia fina anatomia dell'encefalo dei

Teleostei". Boll. Sclent. No. 2, 1886.
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den gewohnlich angewandten Methoden (Chromsalz-Osmiumsaure-

Behaiidlung etc. ; Karmin-, Hamatoxyliii-, Aiiilinfarben) farbt sich

sowolil bei Wirbeltieren wie bei Wirbellosen vorzugsweise die

Spongioplasniascheide der Fasern, wahreud das Hyaloplasma hell

und ungefarbt bleibt. Daher zeigen audi die Querschnitte peri-

pherer Nerven sowie centraler Fibrillenmasse , namentlich bei

Wirbellosen, eine in die Augen falleude Netzstruktur, Denkt man
sich viele soldier Rohrchen mit gefarbten Scheiden so dicht an-

einander gelagert, dafi die Scheiden verschmelzen, dann muC auf

deni Querschnitt eine netzformige Struktur, auf dem Langsschnitt

eine Langsstreifung zu sehen sein, Denkt man sich nun aber

ein filzartiges Geflecht solcher sehr feiner Rohrchen, dann muC
ein Schnitt durch diese Masse ein Netzwerk zeigen , dessen

Maschen den Durchschnitten der Rohrchen entsprechen, also ein

Bild, wie es nach Leydig, Haller u. a. Schnitte durch die

fibrillare Masse (Leydig's Punktsubstanz) des centralen Nerven-

systems darbieten. Uber die Zuverlassigkeit dieser Verhaltnisse

der Nervenfasern oder Rohren der peripheren Nerven wie der

centralen librillaren Masse habe ich mich bei den nicht wenigen

verschiedenen, von mir untersuchten Tieren so vollkomnien iiber-

zeugen konnen, daC ich keine Zweifel mehr hegen kann. Zwar

habe ich Mollusken bisher nicht in das Bereich meiner Unter-

suchungen gezogen und kann mich daher nicht direkt gegen die

von Halleu gegebene Beschreibung aussprechen , doch finde ich

a priori keinen Grund, anzunehmen, dafi diese Tiere andere Ver-

haltnisse darbieten sollten, wenn es auch nicht unnioglich er-

scheint, daC ein inneres Bindegewebsnetz fehlt und iin groBen und

ganzen primitivere Verhaltnisse vorhanden sind ; audi muB ich

hervorheben, daB vielleicht das von Haller beschriebene Binde-

gewebsnetz und das von mir beobachtete Spongioplasmanetz zwei

verscliiedene Bildungen sein konnen i). Die fibrillare Masse

(LeydiCt's Punktsubstanz) wird also nach meiner Auffassung bei

Wirbellosen und Wirbeltieren weder von einer spongiosen Masse

ira Sinne Leydig's, noch von einem retikuliiren Netz im

Sinne Haller's gebildet, son der u von einem filzartigen,

dichten Geflecht feinster Nervenfasern oderNerven-

1) Da6 auch bei Mollusken ein inneres Neurilem , dem von

mir beschriebenen entsprechend , vorhanden ist, wenigstens in ihren

peripheren Nerven, ist aus den Beobachtungen Vignal's (1. c.) u. a.

leicht ersichtlich.
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rohrchen, in welchem viele durchl auf en de Ner ven-

fasern, grobere und feine, hinzieheii. — An der Bildung

dieses centralen Nervengeflechts beteiligen sicli , wie auch Golgi

fur die Wirbeltiere gefunden hat, folgende Teile:

1) die Seitenfibrillen derjenigen Nervenfortsatze (der Ganglien-

zellen des ersten Typus), welclie direkt in einen peripheren

Nerven- oder Achsencylinder ubergehen;

2) die samtliclien Aste derjenigen Nervenfortsiitze (der Zellen

des zweiten Typus), welche sich vollstandig in dem Geflecht

auflosen

;

3) die Seitenfibrillen der peripheren Nerven- oder Achsen-

cylinder, welche in der unter 1 angegebenen V/eise ent-

springen

;

4) die Fibrillen derjenigen Nerven- und Achsencylinder, welche

in toto aus dem centralen Geflecht entspringen ; und endlich

5) die Seitenfibrillen der langsverlaufenden, centralen Nerven-

oder Achsencylinder, wie der im intermediaren Nerven

verlaufenden.

Die Ganglienzelle.

Die von Golgi gemachten diesbeziiglichen Beobachtungen

glaube ich in ihren Hauptzugen sowohl fiir Wirbeltiere wie fiir

Wirbellose bestatigen zu konnen. — Es lassen sich zwei Arten

von Zellenfortsatzen unterscheiden : protoplasmatische Fort-

sat ze (GoLGi's prolungamenti protoplasmatici) , welche zur Er-

nahrung der Zelle dienen, und nervose Fortsiltze (Golgi's

prol. nervosi oder prol. fungionali) , welche nervose Funktion be-

sitzen. — Jede Gangli en zelle besitzt einen, abernur
einen Fortsatz der letzten Art; ist eine Zelle multi-

polar, so sind alle iibrigen Fortsatze protoplasma-
tischer Natur. Die protoplasmatischen Fortsatze verzweigen

sich zwar, aber anastamosieren nicht, dienen also nicht zur

Korrespondenz zwischen den eiuzelnen Zellen. — Von der

Richtigkeit dieses Verhaltens habe ich mich namentlich bei Wirbel-

tieren, besonders am Riickenmark von Myxine, durch Anwendung

der prachtige Resultate liefernden GoLGi'schen Silbermethode

eklatant tiberzeugen konnen , wie meine demnachst erscheinende

Abhandlung dariiber zeigen wird. Die protoplasmatischen Fort-

satze treten hier in der klarsten Weise gefarbt oft in erstaun-
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licher Anzahl auf; doch habe ich keine einzige Anastomose rait

Sicherheit entdecken konnen, trotzdem ich viele hundert Praparate

danach durchsucht habe^). — Die protoplasmatischen Fortsatze

gehen beinahe immer bis zum peripheren Rand, urn dort zu

enden. Fur die Wirbellosen habe ich zwar eine so sicher funk-

tioniereude Untersuchungsmethode nicht gefunden, doch glaube

ich durch die angewandten Methoden zu den gleichen Resultaten

gekommen zu sein. — Schon a priori muB ich annehmen, daB

nur wenig fiir eine Korrespondenz der Zellen durch die proto-

plasmatischen Auslaufer spricht, denn wie laCt sich bei dieser

Voraussetzung eine Korrespondenz der unipolaren Zellen denken?

Wie schon oben erwahnt, sind es namentlich die tiefer im cen-

tralen Nervensystem gelegenen Zellen, welche multipolar sind,

so z. B. im Gehirn der Ascidien und im Bauchmark der Myzo-

stomen, wahrend die oberflachlich gelegenen Zellen unipolar sind,

weil sie mit der das Nerensystem umspulenden Ernahrungs-

fliissigkeit leicht in Beruhrung kommen.

Nach der Art der nervosen Fortsatze lassen sich zvvei Typen

von Ganglienzellen unterscheiden, wie schon Golgi angegeben hat:

1) Ganglienzellen, deren nervoser Fortsatz abwechselnd feine,

sich verzweigende und im fibrillaren Geflecht verlierende

Seitenaste abgiebt, aber seine Individualitat nicht verliert,

sondern sich in den Achsencylinder einer Nervenfaser ura-

wandelt;

2) Ganglienzellen, deren Nervenfortsatz sich in verwickelter

Weise verzweigt und vollstandig in der Bildung des fibril-

laren Geflechtes aufgeht.

Die Neryenfaser. Ursprung und Yerlauf.

Die Nervenfasern zerfallen nach ihrem Ursprung ebenfalls in

zwei Kategorien, entsprechend den zwei Typen von Ganglienzellen:

1) Ich kann nicht eindringlich genug davor wanien, sich durch

anscheinende Anastomosen tauschen zu lassen. Oft glaubte ich

Anastomoseu gefunden zu haben , aber fast immer erwiesen sich die-

selben bei der Untersuchung mit starksten VergroUerungen (Zeiss,

homog. Imm. '/^g) ^^s Trugbilder. Ich will nicht in Abrede stellen,

daB Anastomosen zwischen zwei Ganglienzellen vorhanden sein konnen,

da ich selbst in ganz vereinzelten Fallen zweifelhaft geblieben bin,

doch glaube ich, daB solche Anastomosen als tjberbleibsel von Zell-

teiluugen aufgefaBt werden miissen.
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1) Nervenfasern, welche eine direkte Fortsetzung des nervosen

Fortsatzes einer Ganglienzelle des ersten Typus sind und

feine Seitenaste an das Nervengeflecht abgeben;

2) Nervenfasern, welche mit keiner Ganglienzelle in direkter

Verbindung stehen, sondern durch Yereinigung vieler feiner

Nervenfasern aus dera Nervengeflecht entstehen.

Keine dieser peripheren Nervenfasern hat also einen iso-

lierten Verlauf. Doch auch die centralen Nervenfasern — d. h.

diejeuigen, welche in der centralen Fibrillenmasse langs verlaufen

— sind nicht isoliert, sondern geben wenige zarte Seitenfibrillen ab,

welche sich in dem Fibrillengeflecht verlieren. — In der an-

gegebenen Weise kommt also aus diesen Bestandteilen bei Wirbel-

tieren und bei Wirbellosen das centrale Nervengeflecht zustande,

welches die Korrespondenz zwischen den Nervenfasern oder den

Nervenfortsatzen vermittelt. Die Ganglienzellen stehen also nicht

in direkter, sondern nur in indirekter, durch die Nervenfortsiitze

vermittelter Verbindung.

Wirft man nun endlich die Frage auf, ob der oben an-

gegebene morphologische Unterschied der Gauglienzellen und

Nervenfasern auch auf einen physiologischen Unterschied schlieCen

laBt, so mufi, wenigstens was die Wirbeltiere betrifi't, diese Frage

mit ja beantwortet werden. — Schon Golgi und die nach seinen

Methoden arbeitenden Forscher Vincenzi und Fucari haben nach-

gewiesen, da6 die Ganglienzellen , deren Nervenfortsatze direkt

Achsencylinder bilden, allem Anschein nach motorische sind.

Dies laBt sich am besten dort demonstrieren, wo diese Zellen, wie im

Riickenmark, oft mit den Nervenfasern der vorderen Nerven-

wurzeln in direkter Verbindung stehen , was Golgi in jiingster

Zeit bei neugeborenen Katzen bis zur Evidenz erwiesen hat.

Auf dieselbe Weise laCt sich unschwer nachweisen, dafi die durch

die hinteren Nervenwurzeln eintretenden Nervenfasern sich ver-

zweigen, ihre Individualitat verUeren und sich in dem tibrillaren

Geflecht auflosen. Von der Richtigkeit dieser Angaben konnte

ich mich an eigenen Praparaten von Saugetieren in klarster Weise

iiberzeugen. Auch an niedriger stehenden Tieren,
z. B. bei Myxine, ist es mir jetzt gelungen, dieselben
Verhaltnisse nachzuweisen. Dagegen habe ich, wie schon

Golgi, Vincenzi und;FucARi, gefunden, daC die GroBe der Zellen

in keiner Beziehung bestimmend fur ihre Funktion ist, ebenso-

wenig wie ihre Lage. Ich habe beide Zellformen in den vorderen,

wie in den hinteren Hornern der grauen Substanz, bei Myxine
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sowohl median wie lateral gefunden , doch soil bemerkt werden,

dalJ Zellen des ersten Typus vorwiegend in den hinteren Hornern

zu finden sind. Zwar sagt Golgi bezuglich seiner Vermutungen

iiber die physiologische Funktion der verschiedenen Ganglien-

zelltypen, daB sie nur Hypothesen seien ; doch sind diese Hypo-

thesen so wahrsclieinlich, dafi sie kaum mehr den Namen soldier

verdienen, und ich kann nur Golgi vollstandig beipflichten, wenn

er sagt : „le cellule nervoso-motrici so no colle fibre

nervose in rapporto diretto, non isolato". — Trifit

dies aber fiir die Zellen des ersten Typus zu, so diirfte er auch

berechtigt sein, anzunehmen, daB die Ganglienzellen des zweiten

Typus sensitiv sind, und zusagen: „Die sensitiven Ganglienzellen

stehen mit den Nervenfasern nur in indirekter Verbindung." Statt von

Ganglienzellen des ersten und zweiten Typus zu sprechen, diirfte

es sicli fernerhin empfehlen, niotorische und sensitive Ganglien-

zellen und deraentsprechend auch motorische und sensitive
Nervenfasern zu sagen, unter motorischen diejeuigen der

ersten, und unter sensitiven diejenigen der zweiten Kategorie zu-

sammenfassend.

Die oben gemachten Angaben uber die physiologische Funktion

der Zellenformen etc. stutzen sich auf den Bau des Wirbeltier-

nervensystems. Kann nun angenommen werden, daB diese An-

gaben auch fiir die Wirbellosen Geltung besitzen ? — Konnen auch

bei diesen motorische und sensitive Zellen und Fasern in gleicher

Weise unterschieden werden? Ich glaube, daB eine gewisse Be-

rechtigung vorliegt, diese Fragen mit ja zu beantworten. — Denn

es wiire doch, bei der iiberraschenden tJbereinstimmung beziiglich

des feineren Baues, hochst sonderbar, wenn nicht auch eine eben-

solche tJbereinstimmung beziiglich der physiologischen Leistung

vorhanden sein sollte. — Ich trage deshalb kein Bedenken, diese

Bezeichnungen auch auf die Wirbellosen auszudehnen. — Zum
SchluB mochte ich noch auf eine tJbereinstimmung zwischen dem
Riickenmark der Wirbeltiere und dem Bauchstrang der Wirbel-

losen hinweisen. — Ich glaube namlich auch in der Gruppierung

der Zellen und Fasern eine tJbereinstimmung bemerkt zu haben,

welcher zwar noch keine allzu groCe Bedeutung beigelegt werden

kann, vvelche aber doch nicht ohne Interesse scheint*). Im Riicken-

1) Siehe dariiber meine vorliiufige Mitteilung, das Nervensystem

der Ascidien und Myxiue betreffend, loc. cit. pag. 75, und Ann.

Nat. Hist. vol. XVIII, pag. 223.
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mark finden sich, wie schon erwiihnt wurde, die motorischen

Zellen vorziiglich auf der ventralen Seite, in den vorderen Hornern,

wo auch die motorischen Fasern, diejenigen der vorderen Nerven-

wurzeln, entspringen. Die sensitiven Gauglienzellen dagegen sind

vorzugsweise in den hinteren Hornern belegen, und die sensitiven

Nervenfasern, diejenigen der hinteren Wurzehi, entspringen dorsal.

Gerade das umgekehrte Verhalten glaube ich, wie friiher aus-

gefiihrt wurde, in dem Bauchstrang der Myzostomen gefunden zu

haben. — Dort liegen die Ganglienzellen des ersten
Typus, also die motorisciien, wesentlich dorsal,
wahrend sich die sensitiven Zellen oder diejenigen
des zweiten Typus namentlich ventral finden. —
Bei den Nervenfasern habe ich einen dieser Lagerung ent-

sprechenden Verlauf gefunden. — Auf Querschnitten des Bauch-

stranges, welche den Ursprung eines der groCeren Nerven ge-

troffen batten, war leicht zu beobachten, daC die in den Bauch-

strang eintretenden Nervenfasern sich teilen , und daiJ einige

Teilfasern dorsal verlaufen, also motorische Nervenfasern sind,

wahrend andere mehr oder minder ventral gerichtet sind , also

als sensitive Nervenfasern aufgefaBt werden miissen (Fig. 8, pc)i).

Im Bauchstrang der Myzostomen sind, wie oben beschrieben

wurde, auch die langsverlaufenden groben Nervenfasern vorzugs-

weise dorsal in den Langskommissuren gelegen. — Ahnliche

Verhaltnisse wie bei den Myzostomen habe ich auch bei anderen

Anneliden, z. B. bei Nereis, Lumbricus u. a., feststellen konnen. —
Eine Teilung der Nervenfaser bei ihrem Ursprung in raehrere

Biindel haben schon Claparede, Hermann u. a. beobachtet. —
Grobe, langsverlaufende Nervenfasern sind oft dorsal belegen, so

z. B. „die riesigen Nervenrohren" im Bauchstrang vieler Oligo-

chaten. — tJber die nervose Natur dieser Fasern kann jetzt

kaum noch ein Zweifel obwalten^). — Bei vielen Anneliden

1) Siehe meine friihere Arbeit iiber Myzotomen , Taf. IX,
Fig. 4 und 5.

2) Lexdig hat in einer vor kurzem erschienenen Notiz (Zoolog.

Anzeig. 1886, Nr. 234) die nervose Natur dieser „Rdhren" verteidigt.

Ich selbst habe dieselben auf Schnitten von Lumbricus studirt, welche
mit Chrom-Osmium-Essigsaure fixiert und mit Hamatoxybn gefiirbt

waren, und habe dieselbe spongioplasmatische Struktur wie in den
Nervenfasern der Myzotomen gefunden. Das Spongioplasma zeigt

sich auf Querschnitten als ein feines Eeticulum, welches von quer-

geschnittenen feinsten Spongioplasmarohren herrtihrt, welche das
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kommen zwar auch grobe langsverlaufende Nervenfasern vor,

welche iiicht eigeutlich dorsal liegen. Dr. E. Rhode ^) hat bei

Aphroditeen (Sthenelais, Polynoe, Sigalion) derartige Fasern be-

schrieben, welche ventral, central, zum Teil auch dorsal

verlaufen. Ich selbst habe bei Nereis vier bis sechs solcher

Fasern im Bauchstrang gefunden, teils ventral, tells central ge-

legen. Da jedoch in den Bauchganglien jederseits eine Masse

Fibrillengeflecht (Punktsubstanz) noch mehr ventralwarts gelagert

auftritt, so kann auch hier eine ahnliche Tendenz, wie sie oben

angedeutet wurde, gefunden werden.

Ahnliche Verhaltnisse sind auch bei vielen Crustaceen vor-

handen; in den Ganglien des Bauchmarkes von Homarus kann

man sich sehr leicht davon iiberzeugen , daC die groben Langs-

fasern vorwiegend dorsal verlaufen , wahrend das feine Fibrillen-

geflecht namentlich ventral gelegen ist; ebeuso lassen sich dorsale

und ventrale Nervenwurzelu leicht unterscheiden.

Nach B. Haller's Darstellung sind im Pedalstrang vieler

Mollusken die Nervenelemente ahnlich gruppiert wie im Bauch-

strang der Myzostomen. — Die motorischen Zellen und
Fasern liegen namentlich dorsal, die sensitiven Ele-

mente ventral. — Dieses Verhalten scheint also bei den Wirbel-

losen bis zu einem gewissen Grade allgemein zu sein.

Bei den Wirbeltieren fiuden sich im Ruckenmark gerade die

umgekehrten Verhaltnisse; die sensitiven Elemente liegen hier

vorziiglich dorsal, die motorischen dagegen meist ventral. Bei

den niedersten Wirbeltieren, z. B. Myxine, Petromyzon u. a., ver-

laufen weiterhin im ventralen Telle des Riickenmarks grobe langs-

verlaufende Fasern (die MuLLER'schen Fasern) 2). — Dieses Ver-

halten war a priori zu erwarten, wenn iiberhaupt eine Homologie

zwischen dem Bauchstrang der Wirbellosen und dem Ruckenmark

der Wirbeltiere vorhanden ist; denn dann entspricht die Ventral-

Hyaloplasma isolieren. — Sehr ahnliche Bilder, nur um vieles deut-

licher, finden sich auf Querschnitten der groben Nervenfasern des

Bauchmarkes der Crustaceen (Hebmann) ; auch bei Nereis u. a.

1) Emil Rhode : „Histologische Untersuchungen iiber das Nerven-

system der Chatopoden." Sitzungsber. d. Konigl. PreuB. Ak. d. Wissen-

schaften, Berlin, XXXIX, 1886, pag. 781.

2) Es ist sehr naheliegend, daS diese Easern, wie schon Letdig
(Zelle und Gewebe) andeutet, Homologa der groben Nervenfasern im
Bauchmark vieler Wirbellosen sind. Bezuglich des Baues, der Lage,

des Ursprungs etc. ^timmen sie auffallend iiberein.
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seite (les Bauchslrauges der Wirbellosen der Dorsalseite des

Kiickeiimarks der W'irbeltiere, und umgckebrt. — Bevor ich diese

Betrachtuiig schliefie, will ich hervorheben, dafi ich hier nur auf

eiue scheinbare Ubereinstimmuiig aufmerksam machen wollte.

Dieselbe kann sehr leicht eine tiefe Bedeutung habeii, doch sind

diese Verhilltnisse noch viel zu wenig geuau uutersucht, um ein

abschlieBendes Urteil aus ihnen gewinnen und mehr als blofie

Vergleiche auf sie basieren zu kounen.

Eudlich mochte ich noch mit einigen Worten eine Frage er-

ortern, welche zwar rein physiologischer Natur ist, die aber nach

den oben gcgebenen anatomischen Befuuden sehr nahe liegt; die

Frage namlich nach dem pbysiologischen Wert und der
Bedeutung, welcher, falls die oben gegebeuen anatomischen

Daten rich tig sind , den Ganglienzelleu beigelegt werden

miissen.

Betrachten wir zuerst die Reflexbewegungen, so werden wir

sehen, daB unsere Ansicht uber den Weg, welchen eiue Empfindung

zuriickzulegen hat, um in Bewegung uragestaltet zu werden, den

oben erorterten anatomischen Befunden gemaB umgestaltet werden

muB. Ein sogenannter Reflexbogen besteht, wie bekannt, aus drei

Faktoren, der centripetal leitenden Faser, dem ubertragenden Cen-

trum und der centrifugal leitenden Faser. — Das ubertragende

Centrum nun ist es bcsonders , uber welches unsere bisherige

Anschauung einer Modifikation bedarf. — Dieses Centrum wurde

nach der gewohnlichen Auffassung als aus zwei Ganglienzellen,

einer sensitiven und einer motorischen, und ihrem Verbindungs-

stiick bestehend angesehen (TafelXIX, Fig. 18), wahrend die Nerven-

fasern, jedenfalls die centrifrugalen (motorischen), ganz isoliert ver-

laufen. — Nach den neueren Untersuchungen ist nun das iiber-

tragende Centrum ein ganz anderes, da die Ganglienzellen vom

„Reflexbogen" ganz ausgeschlossen werden. — Keine Nervenfaser

hat einen ganz isolierten Verlauf; durch feine Seitenaste oder

Fibrillen stehen sie alle mit dem centralen Fibrillengeflecht in

Verbindung; die Ganglienzellen stehen, wenigstens in der

Regel, nicht durch einen protoplasmatischen Aus-
liiufer in Konnex; das centrale Fibrillengeflecht
muBdemnach als tibertragendes Centrum angesehen
werden; denn wie anders sollte eine tJbertragung statthaben. —
Zwar konnte man sagen , daC „die Eindriicke zu einer sensitiven

Zelle" durch das Geflecht und den Nervenfortsatz herantreten,

daB sie von dieser Zelle wieder durch denselben Fortsatz und

Bd. XXI. N. K. XIV. 21
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das Geflecht auf den Nervenfortsatz einer motorischen Zelle und

durch diesen auf die motorische Zelle selbst iibertragen werden,

und daB endlich der Reiz von der motorischen Ganglienzelle

durch denselben Fortsatz und durch die centrifugale Nervenfaser

geleitet wird, um endlich auf einen Muskel iibertragen zu werden.

— Diese Ansicht konnte zwar — ja, sie m u 6 sogar ausgesprochen

werden, — von alien denjenigen, welche die alte Theorie, dal5 die

Ganglienzellen das Centrum einer jeden Nervenwirksamkeit seien,

um jeden Preis aufrecht erhalten wollen. Mir indessen erscheint

eine solche Auffassung zu ktinstlich und unnattirlich. Welches

Recht haben wir z. B. anzunehmen, daB ein Reiz , welcher einer

motorischen Faser iibertragen ist, erst nach der Zelle laufen soil,

und nicht direkt nach dem peripheren Ende? — Wir wissen ja,

dafi ein Reiz, mechanischer oder chemischer Art, zwischen Centrum

und peripherem Ende angreifend sofort centrifugal verlauft. —
Demnach erscheint mir die Annahme gerechtfertigt , daC die

Ganglienzellen aus dem Reflexbogen auszuschlieBen sind, und dafi

das centrale Fibrill engeflecht ausschlieBlich als

iibertragendes Centrum fungiert. — Ein Reflexbogen

wiirde also aus folgenden drei Faktoren bestehen, einer centripetal

leitenden (sensitiven) Nervenfaser, dem centralen Fibrillengeflecht

als ubertragendem Centrum, und einer centrifugal leitenden (moto-

rischen) Nervenfaser (Tafel XIX, Fig. 18).

Wenn dies das VerhaltniB bei Reflexbewegungen war, wie

steht es dann mit den willkiirlichen Bewegungen? — Geht die

tJbertragung des psychomotorischen Reizes von dem psycho-

motorischen Centrum in die centrifugal leitende Faser ebenfalls

nicht durch die motorische Ganglienzelle? Ich meine nein. Die

tJbertragung geschieht auch hier durch das Fibrillengeflecht, in

welches von der vom psychomotorischen Centrum kommenden
Nervenfaser Fibrillen abgegeben werden (Fig. 20 psf). — Dadurch

wird der Reiz direkt auf die centrifugal leitende Faser iibertragen.

— Wie es sich nun in den psychomotorischen und psychosensitiven

Centren mit der nervosen Wirksamkeit verhalt, ist viel schwieriger

zu erklaren. Ob z. B. der psychomotorische Reiz nicht urspriing-

lich von centralen Ganglienzellen herstammt, oder ob nicht jeder

sensitive Eindruck Ganglienzellen als letztes Centrum hat, ist

auCerordentlich schwierig, wenn nicht unmoglich zu entscheiden.

— Doch muC ich gestehen, daC ich keinen Grund flnde, warum
angenommen werden sollte, daB es sich anders als in den Centren

der Reflexbewegungen verhielte, zumal die anatomischen Verhalt-
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nisse dieselben sind. — In den psychomotorischen wie deu psycho-

sensitiven Centren sind, wie schon Golgi, unzweifelliaft meiner

Ansicht nach, erwiesen hat, und wie ich bestatigen kann, sensi-

tive und motorische Ganglienzellen gemischt, und es findet sich

auch hier wie iiberall in der centralen Substanz (graue Substanz

der Wirbeltiere, Punktsubstanz der Wirbellosen) ein sensitiv-moto-

risches Fibrillengeflecht, welches auch psych isches Geflecht
genannt werden konnte. — Dieses Fibrillengeflecht, und
nich t die Gan glien zellen, ist nun meiner Meinung
nach als eigentlicher Trager der Psyche auf-
zufassen.

Welchen physiologischen Wert haben aber nun die Ganglien-

zellen ? Erinnern wir uns dessen , was oben iiber die proto-

plasmatischen Fortsatze gesagt worden ist, so mussen wir ihnen

wesentlich eine nutritive Bedeutuug zuschreiben. — Sie bilden

die Ernahrungscentren fur die Nervenfasern, periphere wie cen-

trale, sowie t'iir das centrale Fibrillengeflecht. — Bei hoher ent-

wickelten Tieren, wo die Nerventhatigkeit starker ist, haufig auch

bloC ihrer Lagerung wegen, sind die Zellen multipolar geworden,

um ihrer Funktion besser gerecht werden zu konnen. — Bei

geistig hoher entwickelten Tieren ist das centrale Fibrillengeflecht,

wie oben erwiihnt wurde, starker entwickelt und komplizierter

gebaut, wie auch die Nervenfortsatze der Ganglienzellen reicher

verastelt sind.

21
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Erklarung der Tafel XIX.

Fig. 1. Halbschematisehe Darstellung des centralen Nervensystems

von M. giganteum. — Dorsale Ausicht.

tn = Tentakelnerven. — Inr = Tentakelnervenring

vfi', vn", vn'" = die drei Verbindungsnerven zwischen Ten-

takelnervenring und Schlundring (sr). — sn = die vier

Schlundnerven. — gzr, gzr', gzr" = Ganglienzellen, den

RiiBsel als einen Ring uragebond (der Deutlichkeit halber

sind nur einige Zellen eingezeichnet; die Ganglienzellen

zwischen Tentakelnervenring und Schlundring sind aus

demselben Grunde gar nicht eingezeichnet). — gzr' :=

Ganglienzellen, hinter dem Schlundring belegen. — gz?'" =
Ganglienzellen auf der Ventralseite des Riissels. — san ==

Schlundkommissuren. — ?i^—n^ = die sechs kleinen peri-

pheren Nervenpaare. — An^—hn^ = die fiinf peripheren

Hauptnervenpaare. — QCM, QCM' = die zwei Haupt-

querkommissuren (erste und letzte). — Qcm^—Qcm^ == die

vier mittleren, groBeren Querkommissuren. — qcm'^—qcni^

= die fiinf kleineren Querkommissuren. — in = inter-

mediarer Nerv. — g^ == Ganglienzellen auf der dorsalen

Seite zwischen den Urspriingen der Nerven. — gz' =
Ganglienzellen am Vorderende auf der ventralen Seite des

Bauchstranges. — gz" = grofies Ganglienzellenpaar zwischen

den groBeren Querkommissuren. — gz'" = Ganglienzellen

in den peripheren Nerven. — Ic = grobe Nervencylinder,

die Langskommissuren auf der inneren dorsalen Seite durch-

ziehend.
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Fig. 2. Idealer Querschnitt durch den Eiissel von M. giganteum

in der Gegend des Schlundringes , die Schlundring-

kommissur (*/') und die diesen umgebenden, in 4 Gruppen

{gr^—gr^) geordueten Ganglienzellen zeigend. — sn =
Schlundneryen.

Fig. 3. Bin Stuck des Schlundrings, stark vergrdBert, urn zu zeigen,

dais die Ganglienzellen {gs) auBerhalb der Scheide {sch) wie

auch innerhalb derselben [igz) belegen sind.

Fig. 4. Querschnitt des Schlundringes von M. Graffi , einera Hori-

zontalschnitt entnommen.

gz = die auBerst sparsam auBerhalb der Scheide ge-

legenen Ganglienzellen. — igz = Ganglienzellen innerhalb

der Scheide.

Fig. 5. Idealer Querschnitt des Riiesels von M. Graffi vor dem

Muskelbulbus, den Tentakelnervenring {tnr) zeigend. —
sn = Urspriinge der Schlundnerven, — vn', vn", vn'" =
Urspriinge der drei Verbindungsnerven , zum Schlundring

gehend. — n = kleine Nerven, mit dem Epithel des

vorderen Schlundes in Verbindung stehend. — tn = Ten-

takelnerven. — gz = Ganglienzellen, welche vor dem

Tentakelnervenring liegen. — mr = Muskelring.

Fig. 6. Yerbindung eines der vier Schlundnerven mit dem Tentakel-

nervenring (tnr). — sn = Schlundnerv. — n = von dem-

selben abgehende Nervenzweige, einige anastomosierend. —
nz = vom Tentakelnervenring abgehende Nervenzweige.

Fig. 7. Schnitt des sensitiven (Geschmack?) Schlundepithels, einem

Langsschnitte des Riissels von M. Graffi entnommen. —
ez == sensitive Epithelzellen (Geschmackszellen?). —
sn = Schlundnerv. — g^ == Ganglienzellen. — cu =
Cuticula. — m = Muskeln des Bulbus.

Fig. 8. Idealer Querschnitt durch die Mitte des Bauchstranges von

M. giganteum, links durch den Ursprung eines Hauptuerven,

rechts zwischen zwei Nerven hindurchgehend, in der Mitte

eine der grofseren Querkommissuren langs durchschnitten

zeigend. — a, a' = mittlere Gruppe von Ganglienzellen,

deren Auslaufer die Querkommissuren durchlaufen und meist

direkt in periphere Nerven iibergehen, namentlich dorsal

(a). — b, c, d, e = Gruppen von Ganglienzellen, welche

ihre Auslaufer in die Langskommissuren senden, wo sich

einige in dem fibrillaren Gefleoht auflosen (gewohnlich in

d und e), wahrend andere entweder in die peripheren Nerven
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der Gegenseite (gewohulich in c) oder derselben Seite (ge-

wohnlich in b) iibergeheu. — / = Gruppe von Ganglien-

zellen, auf der dorsalen Seite des Ursprungs des Hauptnerven

gelegen, welclie ihre Auslaufer direkt in die Nerven senden.

— z^, z^ , z^, z^ = Ganglieuzellen , deren Auslaufer sich

in dam fibrillaren Geflecht aufldsen. — «& = ventrale

Ganglienzelle, deren Auslaufer in die Querkommissur hinein-

geht. — pa = periphere ITervencylinder der ventralen

Nervenwurzel, aus dem fibrillaren Geflecht entspringend. —
nc = Nervencylinder der Querkommissur, sich in dem

fibrillaren Geflecht auflosend. — in = intermediiirer Nerv.

— sch = auBere Neurilemmscheide. — s = von dieser ent-

springende Septen. — B = Bindegewebskerne. — Ic =
grobe dorsale Nervencylinder , die Langskommissuren ihrer

ganzen Lange nach durchziehend.

Fig. 9. Verbreitung des ersten linken Hauptnervenstammes, in einem

idealen Horizontalschnitt dargestellt, — iV^, iV* = Ten-

takelnervenringe. — a = Komplex oder Knoten derselben,

von welchen die Nervenbiindel in die Cirren (c) gesandt

warden. — N^, N^ == innere Nervenzweige oder Parapodien-

zweige. — Az = Hackennervenzweig. — dz = Driisen-

nervenzweig. — pd = Parapodiendriisen. — mz = mitt-

lerer unpaarer Nervanzweig. — hd ^= innerer Zweig der

Hackendriise, iiberschnitten. — s , si = Stiitzstab. —
hh = Haupthacken. — r/i = Reservehacken. — d =
Darm. — « = kleiner Nerv, hintar dem Hauptnervan-

stamm entspringend (Fig. 1 nr) und mit ihm wahrschain-

lich anastomosierend.

Fig. 10. Querschnitt von M. giganteum, ein wenig idealisiert, um
die Verzweigung eines der kleinen Nervan zu zeigen

(Fig. 1 «*). — 1^ 2 = die zwei Hauptzwaige. — 3 =
kleine ventrale Zweige, zu den Bauchmuskeln gehend. —
z = kleine ventrale Nervenzweige. — bs = Bauchstrang.

— mr = Musculus retractoris internus. — jI = Hoden.

— 00 ^^ Eiar. — d =. Darm. — m = Magen mit

Flimmerepithel.

Fig. 11. Ganglianzellen mit Auslaufern, die sich in dem fibrillaren

Geflecht auflosen. — a = groBe ventrale Zella (Fig. 8 d).

— b, c = zwei Formen kleiner ventraler Zallan. —
d == Zelle, in dem centralen fibrillaren Geflecht der einen

Latigskommissur gelegen.
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Fig. 12. Ganglienzelle mit Auslaufer , welcher direkt in einen peri-

pheren Nerven iibergeht und auf dem Weg durch das

fibrillare Geflecht kleine Seiteuaste abgiebt.

Fig. 13. Ganglienzelle mit Kern, welcher sich in direkter Teilung

befindet. — a = Bindegewebssepten.

Fig. 14. Langsschnitt eines peripheren Nerven, welcher einer Biegung

wegen rechts halb quer getroffen ist, wodurch der facher-

ariige Bau deutlich hervortritt. — B =. Bindegewebskerne.

— sch == aufiere Neurilemmscheide. — a = Ende mit iiber-

schnittenem Nervencylinder.

Fig. 15. Querschnitt eines peripheren Kerven , an welchem der

facherformige Bau deutlich hervortritt, mit bald feineren,

bald groberen Nervencylindern. — sch = aufsere Neurilemm-

scheide. — s = Septen derselben, in den Nerven hinein-

gehend.. — B = Bindegewebskerne.

Fig. 16. Querschnitt des intermediiiren Nerven an einer Stelle, wo

ein Seitenast abgegeben wird.

Fig. 17. Stiickchen zweier Ganglienzellenauslaufer, stark vergrofsert,

um die Verdickungen an den Ursprungsstellen der Seiten-

aste und die schwache Langsstreifung zu zeigen.
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