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Beiträge zur Kenntniss der Nerven des Froschlarvenschwanzes.

Von Dr. E. Klein,
Privatilocent für Histolog^ie.

(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Mai 1870.)

Bei der Untersuchung der Nerven des Froschlarvenschwanzes

habe ich ein bis jetzt unbekanntes Verhältniß der feinsten Nerven-

fasern angetroifen, welches mir interessant genug erscheint, um ver-

öffentlicht zu werden.

Bevor ich an die Ausführung der betreffenden Verhältnisse gehe,

will ich die Methode der Untersuchung etwas näher besprechen.

Als Untersuchungsobject benützte ich die Schwänze von Hyla,

Rana und Bufo, und zwar sowohl von solchen Exemplaren, bei denen

die hinteren Extremitäten eben hervorwachsen, als auch, bei denen

sie bereits ausgebildet waren. Am vortheilhaftesten erwies sich Hyla

wegen der geringen Anzahl von Pigmentzellen des Schwanzgewebes

und wegen der leichten Darstellung der Nervenverbreitung.

Ich untersuchte frische und in Chlorgold gefärbte Schwänze.

Den vom lebenden Thiere abgeschnittenen Schwanz oder auch

nur einen Theil des letzteren bringe ich vorsichtig unter Vermeidung

jeder mechanischen Insulte in einen Tropfen i/aprocentiger Kochsalz-

lösung auf den Objectträger und decke das Präparat erst ein, nach-

dem ich zuvor zu beiden Seiten desselben je einen schmalen Papier-

streifen angebracht habe, um es vor Druck des Deckglases zu be-

wahren. Solche Präparate lassen, so lange sie noch frisch sind —
es dauert dies selten weniger als i/g Stunde — die Nerven bis in

ihre feinste Verzweigung schon bei 400maliger Vergröf^erung mit

aller nur wünschenswerthen Deutlichkeit erkennen.

Goldpräparate bereite ich mir auf folgende Weise: ich bringe

die lebende Larve in eine i/gprocentige angesäuerte Chlorgoldlösung,

schneide erst jetzt den Schwanz ab, und lasse denselben 1/3— 2/4

Stunden in der Goldlösung liegen; nach diesem Zeiträume setze ich
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das Präparat in sehr verdünnter Essigsäure so lange dem Lichte aus

bis es eine dunkelviolettrothe Farbe erlangt hat; gewöhnlieh er-

heischt dies nie mehr als 24—36 Stunden. Hierauf lasse ich die

Objecte durch 15— 20 Minuten in absolutem Alkohol liegen und

ziehe, indem ich mit einer Pincette den axialen Theil am Schnitt-

rande fasse, mit einer spitzen Pincette das Epithel einer Oberfläche

herab; dabei geht zugleich der dem Epithel innig anhaftende feine

Gefäß- und Nervenplexus der einen Oberfläche mit, was deßhalb

wünschenswerth ist, weil man dann zur Vergleichung sowohl die ab-

gezogenen als auch die zurückbleibenden Stücke untersuchen kann.

Das Abziehen des Epithels der einen Seite geht sehr leicht vor

sich, wenn man die Objecte, wie oben angegeben wurde, nach der

Färbung in absoluten Alkohol einlegt; durch diese letztere Procedur

ist man bei einiger Übung im Stande, besonders wenn man am

axialen Theile beginnt, das ganze Epithel der einen Seite in conti-

nuo mit einem Zuge herabzureissen.

Die so gewonnenen Objecte lege ich endlich in Glycerin, um sie

der mikroskopischen Untersuchung zu unterziehen.

Die in Gold gefärbten Schwänze verwende ich auch zu Durch-

schnitten; zu diesem Zwecke lasse ich dieselben mindestens durch

24 Stunden in absolutem Alkohol liegen, bette sie, ohne das Epithel

herabzuziehen, in eine Mischung von Wachs und Öl ein, und lege

die gewonnenen Durchschnitte in Glycerin.

Die Nervenstämme, die aus der Axe der Schwanzplatte austre-

ten, sind entweder aus marklosen oder markhältigen Fasern zusam-

mengesetzt ; die einzelnen Stämme steigen vom Epithel der beiden

Oberflächen nahezu gleich weit entfernt in senkrechter oder schiefer

Richtung gegen den oberen und unteren Rand der Platte auf, und

geben auf diesem Wege kleinere Zweige ab, welche durch quere

Aste zu einem Plexus vereinigt werden. Die Stämmchen dieses Ple-

xus sind fast nur aus marklosen Fasern gebildet und enthalten in

ihrem Neurilemma zahlreiche oblonge oder dreieckige Kerne; beson-

ders ausgesprochen ist dieses Verhältniß da, wo zwei Äste zusam-

menstoßen.

An den blassen Fasern dieses Geflechtes ist die fibrilläre Struc-

tur des Axenbandes ganz deutlich zu erkennen.

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Beiträge zur Kenntniß der Nerven des Froschlarvenseinvanzes. 1)09

Mit diesem unter der siibepithelialeii hyalinen Schichte liegen-

den Geflechte stehen leine blasse Nervenfasern in Verhindung,

welche gegen das Epithel aufsteigen, durch Theilung immer feiner

werden und mittelst querer und schiefer Anastomosen ebenfalls zu

einem Geflechte zusammentreten; auch hier sind zahlreiche Kerne

anzutreff'en, die den Fasern seitlich anliegen oder in ihren Verlauf

direct eingeschaltet erscheinen.

An den Fasern dieses dem Epithel näher liegenden Geflechtes

zeigen sich in ausgezeichneter Weise und nicht selten in ganz regel-

mäßigen Abständen spindelige Anschwellungen, welche sehr deutlich

granulirt sind und im Inneren einen oblongen, hellen, scharf begrenz-

ten Kern und Kernkörperchen enthalten. Allem Anscheine nach

haben wir es hier mit bipolaren Ganglienzellen zu thun, welche in

den Verlauf der feineren marklosen Fasern eingestreut sind.

Unmittelbar unter dem Epithel liegt die dichteste Verzweigung

der feinen blassen Fasern; wenn nämlich diese ganz nahe an das

Epithel herangetreten sind, theilen sie sich in ihrem Laufe unter

demselben wiederholt sehr rasch gabelig und enthalten in ziemlich

regelmäßigen Abständen besonders an den Theilungsstellen zahl-

reiche körnige Anschwellungen; es resultirt daraus eine reiche den-

dritische Verzweigung mit eingestreuten Körnchen. Die aus dieser

fortgesetzten Theilung hervorgehenden Astchen verbinden sich

bogenförmig mit einander und es entsteht daraus ein aus kleinen,

eng an einander liegenden rundlichen oder häufiger polyedrischen

Figuren bestehendes Geflecht. Die Größe dieser Figurei^ ist ver-

schieden, ihrer 2—4 können von dem Kerne einer Epithelzelle ge-

deckt werden.

In dieses Geflecht sind Kerne und Zellen eingestreut; erstere

erscheinen als scharf begrenzte oblonge oder unregelmäßig gestaltete

Gebilde, Avelche ganz den Kernen gleichen, die ich oben bei den

feinen marklosen Fasern erwähnt habe. Die Zellen sind spindelig

oder häufiger sternförmig, platt, fein granulirt und besitzen je einen

rundlichen Kern; sie hängen durch ihre sehr kurzen spitzen Fort-

sätze mit den Fäden des Nervengeflechtes zusammen. Diese Zellen

dürften somit als multipolare Ganglienzellen aufgefaßt werden.

Sowohl die Kerne als auch die Zellen ragen nicht selten mit

einem größeren oder kleineren Theile zwischen die Epithelzelleii

hinein.
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Außer mit diesen verästigten, so wie den oben erwähnten bipo-

laren Zellen, konnte ich niemals eine Verbindung von blassen Ner-

venfäden mit den bekannten blassen verästigten, durch ihre Aus-

läufer zusammenhängenden, so wie den pigmentirten Zellen des

Schwanzgewebes auffinden, und muß mich demnach mit Mensen

(Virchov's Archiv, Bd. 31, S. 51 und Max Schultze's Archiv, Bd. 4,

S. 111) gegen Eberth (Max Schultze's Archiv. Bd. 2, Hft. 5) aus-

sprechen, welcher letztere Forscher einen Zusammenhang von blassen

Nervenfäden mit den Zellen des Schwanzgewebes gesehen haben will.

Aus dem Gesagten folgt, daß die feinen Nerven des Frosch-

larvenschwanzes sich zu einem dem Epithel anliegenden dichten

Netzwerk blasser Fäden auflösen, welches Netzwerk, da es beider-

seits über den ganzen Schwanz gleichmäßig verbreitet ist, eine eigene

subepitheliale Schichte darstellt.

Über dieses Netz hinaus konnte ich niemals Nervenfäden ver-

folgen; aus dem Umstände, daß an meinen Präparaten diese feinsten

Netze über die ganze Schwanzplatte mit aller nur möglichen Klarheit

vorhanden sind und dabei nirgends eine innigere Beziehung derselben

zu dem Epithel sich zeigt, daß ferner wegen der Kleinheit der in

diesem Netzwerk enthaltenen Figuren ein innigeres Verhältniß zum

Epithel unwahrscheinlich ist, schließe ich, daß wir es hier mit einer

netzartigen Endigungsweise der Nerven zu thun haben.

Diese Netze dürften auch in phisiologischer Beziehung von Be-

deutung sein, da in neuerer Zeit Gerlach nachgewiesen hat, daß

die sensijjlen Nerven, die durch die hinteren Stränge in's Rücken-

mark eintreten, daselbst sich zu einem dichten Netzwerk auflösen.

Die Eruirung der feineren Nervenverbreitung kann erschwert

werden durch die Gegenwart von eigenthümiichen Fasern des

Schwanzgewebes, welche ich deßhalb genauer beschreiben will. An

frischen, besser an Chlorgoldpräparaten zeigen sich dem Beobachter

bei stärkerer Vergrößerung (System Nr. 8) eine große Menge außer-

ordentlich feiner Fasern, welche an einzelnen Stellen eine im wahren

Sinne unbeschreibbare Zahl repräsentiren. Diese Fasern sind an

frischen Präparaten mattglänzend aber ganz scharf begrenzt, in

Chlorgold färben sie sich ebenso deutlich wie Nerven und erscheinen

auch nicht selten mit Körnchen besetzt. Was diese Fäden von Ner-

ven unterscheidet ist außer ihrer Vertheilung und ihrem Verlauf, die

gleich berücksichtigt werden sollen, der gänzliche Mangel an Kernen,
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SO wie daß sie auf große Strecken in ihrer Feinheit keine Verschie-

denheit zeigen. Diese Fasern durchsetzen das Gewehe des Schwan-

zes nicht gleichmäßig; ihre Menge ist in der Nähe der Axe größer

als an den Rändern, und für letztere an der Wurzel der zuweilen

zweihlättrigen Schwanzplatte größer als an der Spitze; sie kommen

ferner auch in der Umgehung der Chorda dorsalis vor; daselhst sind

sie etwas dicker als an den früheren Stellen.

Dem Verlaufe nach kann man drei Arten dieser Fasern unter-

scheiden; erstens gibt es solche, welche mäßig geschlungen von der

Axe schief gegen die Ränder verlaufen, zweitens solche, welche,

nachdem sie aus der Axe ausgetreten sind, parallel mit dieser gegen

die Spitze der Platte ziehen. Die einen wie die anderen hängen stel-

lenweise durch Theilungsäste netzartig zusammen und umspinnen

vielfach Gefäße und Nerven. Endlich gibt es noch solche Fasern,

welche in Spiraltouren von der inneren Grenze der subepithelialen

hyalinen Schichte der einen Seite bis zu der anderen senkrecht das

Gewebe der Schwanzplatte durchsetzen. Diese Form findet sich

überall nahezu gleichmäßig verbreitet. Ein Schwanzstück von der

Fläche gesehen, zeigt die letzte Form als ein System von unter dem

Epithel gelegenen Körnchen, die ziemlich dicht neben einander ge-

lagert sind und bei Veränderung der Einstellung unzweifelhaft als

Querschnitte respective Endpunkte der spiralig verlaufenden Fasern

zu erkennen sind.

Wie oben erwähnt wurde, erschweren die beschriebenen Fasern

die Eruirung der feineren Nerven ; besonders für die spiralförmigen

Fasern ist in dieser Hinsicht anzuführen, daß die große Anzahl der

unter dem Epithel sich zeigenden Körnchen, welche die Enden dieser

Fasern vorstellen, die Erkennung der körnigen Anschwellungen der

feinsten Nervenfäden erschweren können.

Was die histologische Bedeutung der beschriebenen drei For-

men von Fasern anlangt, so ist es in hohem Grade wahrscheinlich,

daß sie dem elastischen Gewebe identisch sind, einmal ihres nur den

elastischen Fasern eigenthümlichen Verlaufes, dann wegen ihres

netzartigen Zusammenhanges — eine Eigenschaft, die bekanntlich

hauptsächlich dem elastischen Gewebe zukommt.
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Erklärung der Tafel.

Chlorgoldpräparat, Vergrößerung: Hartnack Ocular- System Nr. 3,

Obj.-System Nr. 7.

a— Blutgefäß,

h— Nervenstämmchen mit Kernen.

/;,
— c— Feine marklose Fasern.

d— subepitheliale Nervennetze.

e— f— Epithel, hier in zwei Lagen.

g
— Zollen, h — Kerne des siibepithelialen Nervennetzes.
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