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Anlass zu den Untersuchungen, welche mit Unterstiitzung
der ,Gesellschaft zur Forderung deutscher Wissen-
schaft, Kunst und Literatur in Bohmen“ angestellt
wurden und deren Ergebnisse ich im Vorliegenden mittheile, gab
eine ganz zufillige Entdeckung, die ich im Anfange des Jahres
1898 machte. Um mich mit der Technik der HmipENHAIN'schen
Eisenhiimatoxylinmethode vertraut zu machen, untersuchte ich
mittels derselben Gewebe verschiedener Thiere, hauptsichlich
das Nervensystem von Anmneliden. Nebenbei verfolgte ich den
Zweck, in den Ganglienzellen der betreffenden Thiere Centro-
somen und Sphéren nachzuweisen, wozn ich durch einige hierauf
beziigliche und um die damalige Zeit erschienene Angaben ange-
regt worden war. Gerade bei Lumbricus gelang mir dies in aus-
gezeichneter Weise, wie ich dies auch seinerzeit in einer kleinen
Mittheilung beschrieben und abgebildet habe. An denselben Pri-
paraten liess sich jedoch noch eine weitere interessante Beobachtung
machen; es erschien ndmlich zwischen den nervisen
Elementen des Cerebralganglions und des Bauch-
markes das Faserwerk der Neuroglia in soleh prég-
nanter und, wie mir schien, vollkommener Weise
schwarz gefiirbt, dass meine Vorstellungen, die ich bisher von
diesem Structurbestandtheil des Nervensystems hatte, wesentlich
hievon beeinflusst wurden. Personlicher Verhdltnisse halber konnte
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ich meine darauf gerichteten Untersuchungen nicht weiter aus-
dehnen, erst im Anfange des Jahres 1896 wurden dieselben wieder
aufgenommen. In einer vorldufigen Mittheilung habe ich einen der
Hauptpunkte, niimlich die faserige Natur der Neuroglia be-
tont und auf den Parallelismus mit der Neunroglia der
Vertebraten hingewiesen. Dieser Schritt wurde wesentlich erleich-
tert durch die damals erschienene Arbeit Erix MULLER'S iiber das
Verhalten der Neuroglia bei den verschiedenen Vertebratentypen,
von Amphioxus angefangen. Auch in der Frage nach der Zuge-
hérigkeit der Gliafasern zu Zellen konnte ich damals im
Sinne E. MULLer's Stellung nehmen, ebenso, was die Vergleichung
dieser Stiitzsubstanz mit anderen faserigen Protoplasmadifferen-
zirungen betrifft.

Ich werde im wesentlichen die bei Anneliden gemachten
Beobachtungen hier mittheilen und aunf die Darstellung der Ver-
héltnisse bei anderen Wirbellosen verzichten, da auf meine ersten,
an Lumbricus gemachten Befunde hin einige Herrn in unserem
Laboratorium es unternommen haben, die Stiitzsubstanzen im
Nervensystem anderer Wirbellosen mit den von mir verwendeten
Methoden zn untersuchen, so Herr Dr. v. Mack bei Sipunculus,
Herr HaLPERN bei Astacus.

Ueber die Stiitz- und Hiillsubstanzen des Nervensystems bei
Anneliden, jenen Objecten, auf die sich vor allem meine grund-
legenden Beobachtungen und weiteren Erorterungen stiitzen, ist
bereits frither viel gearbeitet und verdffentlicht worden. Vieles von
dem, was ich vorbringen werde, wird sich dementsprechend als eine
Wiederholung iilterer Angaben, so von Rorpe, HALuEr, WAWRZIK
und anderen herausstellen. Da aber die Untersuchungen dieser
fritheren Autoren durchwegs noch nach Methoden angestellt wurden,
die im Vergleiche zu den heutigen als einigermassen unvollkommen
7z bezeichnen sind, wird sich im Detail betreffs vieler Punkte
mancherlei Anlass zu Differenzen ‘ergeben.

In erster Linie ist es die HripExXHAIN'sche Eisenhima-
toxylinféarbung, welche mit wiinschenswerthester Deutlich-
keit Structurverhiltnisse scharf hervorzuheben imstande war, die
frither an weniger specifisch und distinet geférbten Préparaten
(auch ich verfiige aus meiner ersten Studienzeit her iiber Er-
fahrungen an solchen) nur schwer zu entwirren waren und
vielfach auch unrichtig und unvollkommen erkannt wurden.
Trotz der bereits vorliegenden Literatur konnte ich mir z. B. an
Carmin- und auch an anderen Préparaten niemals eine bestimmte
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Anschanung iiber den Bau der nervisen Stiitzsubstanzen machen
und erhielt vielmehr den Eindruck, dass auf Grund der betreffenden
Bilder eine wirklich objective Darstellung nicht miglich sei. Dies
beweist schon zux Geniige die betriichtliche Differenz, diez. B. zwischen
RoupeE und Hanner in Bezug auf den Bau der centralen Nerven-
substanz herrscht. Erst eine ganz scharfe fiirberische Hervorhebung
kann derartige Fragen losen. Ich will mir nicht anmassen. durch
die Technik meiner Priiparate die Losung wirklich bewerkstelligt
zu haben, da ich einerseits zum Theile auf dem Boden anderer weiter-
baue, zum Theile aber, wie aus meiner Beschreibung noch hervor-
gehen wird, durchaus keine erschipfende Darstellung geben kann,
Ja, iiber manche Punkte bin ich noch ebenso im Zweifel wie vor-
her. Denn die Substanz, der vor allem folgende Ausfithrungen ge-
widmet sein sollen, scheint mir durchaus nicht die einzige im
Centralnervensystem vorhandene Stiitzsubstanz zu sein, nur bin ich
heute leider noch nicht in der Lage, mir von der anderen eine ebenso
klare Vorstellung zu bilden wie von ersterer. Das von mir studirte
Stiitzgewebe ist hauptsichlich charakterisirt durch ein speci-
fisch in ihm zur Entwicklung kommendes Structur-
element, das wir in Analogie mit den Wirbelthieren als Glia-
faser bezeichnen wollen und das sich durch eine specifische Firb-
barkeit vor der Umgebung auszeichnet. Es wird sich darum handeln,
die Beziehungen dieser Fasern zu Zellen zn ermitteln
und sich iiberhaupt iiber ihre Eigenschaften als Zellbestandtheil,
rvesp. -differenzirung, auch auf dem Wege der Vergleichung mit
anderen Geweben zu orientiren. Wenn ich von einer specifischen
Farbbarkeit spreche, so thue ich dies immer nor mit einem
gewissen Vorbehalt, der die Anmahme einer bestimmten chemischen
Reaction bei einem solchen Firbevorgang ausschliesst, sich aber doch
das Recht wahren will, aus constant unter gewissen Bedingungen
wiederkehrenden Firbungseffecten einige nicht allzuweit gehende
Schliisse auf das stoffliche Verhalten der betreffenden Substanz zu
ziehen. Ich habe diesen Standpunkt bereits bei friiherer Gelegenheit
ausfiihrlicher klargelegt!), und glaunbe, dass hiegegen sich kaum
ein ernstlicher Einwand wird erheben lassen.

Was das verwendete Material betrifft, so habe ich leider hier
einen Fehler einzugestehen, der im Interesse der Vollstindigkeit
und Genaunigkeit meiner Angaben hitte vermieden werden sollen.

1) H. Joseer, Einige anatomische und histologische Notizen tiber Amphioxus.
Arleiten aus den zoolog, Instituten der Universitit Wien und der zoolog, Station in
Triest, Bd. XIIT, 1901.
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Vorwiegend stets mich aunf histologischem Gebiete bewegend, bin
ich, was Systematik betrifft, weder mit besonderer Vorliebe, noch
ausgedehnteren Kenntnissen in dieser Beziehung aunsgestattet. So
habe ich es versiiumt, bei vielen Objecten vor der Tédtung und
weiteren histologischen Verarbeitung eine genane Artbestimmung vor-
zunehmen, welche Unterlassung nachher nicht mehr gut zu machen
war, Esist mir dies umso bedauerlicher, als gerade bei Regenwiirmern
sich die Artverschiedenheiten vielfach auch im feineren und fein-
sten Bau der Gewebe geltend machen, also an gewissen Arten in
vorziiglicher Weise Verhiiltnisse zur Beobachtung gelangen konnen,
die man anderwiirts vergebens sucht. Ich selbst habe meine Nach-
ldssigkeit schwer gebiisst, indem ich eine mir besonders interessante
und werthvolle Species, die ich schon vor mehreren Jahren ge-
sammelt und in Paraffin eingebettet hatte, mangels niherer Charak-
teristik nicht mehr wieder erlangen konnte. Leider mangelt mir
jetzt die Zeit zu weiteren diesbeziiglichen Nachforschungen, die bei
geniigender Ausdauer zum Ziele fithren miissten. Trotzdem glaube
ich, dass meine Mittheilungen, wenn ihnen iiberhaupt von den
Fachgenossen ein Werth zugesprochen wird, an diesem Werthe
keine oder nur geringe Einbusse durch meine Indolenz gegeniiber
der Systematik erleiden werden. Denn ganz grundsitzliche Ver-
schiedenheiten haben sich zwischen verwandten Species nicht er-
geben, und ich selbst verfolge in meiner Beschreibung viel weniger
den Zweck einer detaillirten Darstellung der bei verschiedenen
Arten vorwaltenden Eigenthiimlichkeiten, als den, ganz im allge-
meinen an der Hand von einigen ausgewiihlten Beispielen gewissen
histologischen und histogenetischen Fragen ndher zu treten.

Ich untersuchte einige Lumbricinenarten, einen leider
auch nicht niher bestimmten Enchytraeiden, die Polychaeten
Sigalion squamatum, Sthenelais dendrolepis, Nereis diversicolor. Das
Oligochaetenmaterial stammt aus Prag und aus Wien, die Poly-
chaeten aus Triest und Neapel. Einige andere Thiere, auf welche
ich mich vergleichsweise berufen werde, werden an passender Stelle
genannt.

Die Behandlung des Materials geschah nach sehr verschiedenen
Methoden ; nicht jede davon leistete an den verschiedenen Objecten
dasselbe. Die Regenwiirmer, iiberhauptdie Oligochaeten,
gaben tadellose Bilder fast nur bei Conservirung in Sublimat-
Kochsalzlosung. Das verliisslichste Merkmal einer guten Erhaltung
war es, wenn die Querschnitte der Achsencylinder, vor allem die der
Neurochorde méglichst ungeschrumpft, als kreisrunde oder elliptische,
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homogene Felder erschienen, in deren Innern man bei entsprechender
Firbung die Neunrofibrillen erkennen konnte. Vornehmlich die Neuro-
chorde sind sehr empfindlich, und man kann, wenn diese ihre Hiille
vollkommen ausfiillen, auf einen vorziiglichen Erhaltungszustand
aller iibrigen Theile schliessen. Andere Methoden leisteten, wenig-
stens bei Lumbriciden, weitaus weniger. Auch fiir Polychaeten
war die Sublimat-Kochsalzlosung gut anwendbar, daneben aber auch
mit grossem Vortheil die von Erix MirLLER angegebene Fixirung
in einer Combination von Kalinmbichromat and Formal-
dehyd. Besonders Sigalion ergab bei nachfolgender Eisenhimatoxylin-
firbung wunderschone Bilder. Sonst kamen auch noch PErENY'sche,
Orrr’sche Losung und einige andere gebriinchliche Methoden in
Anwendung. Gefirbt wurde mit DELAFIELD'schem Himatoxylin
am Schnitte oder im Stiicke, Himalaun nach P. Mavyrr, Hima-
tein I A nach ArAray, Nachfirbungmit Fuchsin oder vaN GIEsON-
schem Gemisch. Mit dem ausgiebigsten Erfolge kam Hripes-
HAIN's Eisenhiimatoxylin in Anwendung in Combination mit
Bordeaux R, Rubin S, Orange G oder Siurefuchsin.

Die Regenwiirmer wurden theils im frisch eingefangenen Zu-
stande, theils erst nach lingerer oder kiirzerer Gefangenschaft getidtet.
Im ersteren Falle enthielt natiirlich der Darm sehr viel Erde und
Steine, infolgedessen wurde blos ein ventraler medianer Streif des
Hauntmuskelschlanches sammt Bauchmark conservirt, im letzteren
Falle, wo die Thiere mit Filtrirpapier gefiittert worden waren.
konnten Querschnitte durch das ganze Thier gemacht werden. Bei
grosseren Polychaetenexemplaren wurde gleichfalls oft blos der
ventrale Streif sammt Bauchmark geschnitten, da die sehr starken
Borsten dem Schneiden sehr hinderlich waren. Bei kleineren Thieren
konnten anch ganze Querschnitte angefertigt werden. Die Schnitt-
dicke betrug je nach Umsténden 3—10 p.

Die Literatur iiber nervise Stiitzsubstanzen, vornehmlich iiber
Neuroglia, ist eine so ausgedehnte und zahlreiche, dass es schwer
fillt, einen vollstdndigen Ueberblick iiber dieselbe zu gewinnen und
auch bei grisster Gewissenhaftigkeit leicht Unterlassungen bei der
Citirung von Autoren vorkommen kbonnen. ¥Es wiirde auch durch
einen ausfiihrlichen Literaturbericht die vorliegende Arbeit gar
leicht einen ungebiihrlichen Umfang annehmen, der mit der Menge
und dem Werthe der darin gebotenen neuen Thatsachen in keinem
Verhiiltnisse stehen wiirde. Ich glaube aus diesem Grunde der Ver-
zeihung aller hier in Betracht kommenden Autoren sicher zu sein,
wenn ich eine gesonderte ausfiihrliche Darstellung ihrer Arbeiten
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nicht unternehme, sondern im Texte an passender Stelle die ngthigen
Hinweise anbringe. Vorallem wird ein grosser Theil von jenen Angaben,
die RoupE und Wawrzik fiber das sogenannte Subcuticular-
fasergewebe (Roung) der Polychaeten, ferner aber auch HALLER,
Arirmy u a. gemacht haben, anch in meine Aunsfilhrungen anfge-
nommen werden konnen, und ich mochte gerne den Schein ver-
meiden, als ob ich mir irgend eines der Verdienste von diesen
Autoren anmassen wollte. Ich will hier darauf hingewiesen haben,
dass ich als hauptsiichlich und wesentlich neu in meiner Arbeit
den Nachweis jener faserigen Flemente betrachte, die
ich als Neurogliafaser bezeichne und deren intimere topo-
graphische Verhiiltnisse zu ermitteln ich mir vorgenommen habe.

Hauptstichlich Rorp® und seinem Schiiler WAWRz1& gebiihrt
das Verdienst, unzweideutig nachgewiesen zu haben, dass bei
Polychaeten die Stiitzsubstanz im Innern des Nerven-
systems im Zusammenhange steht mitder Subcuticula
und derselben homolog ist; sie ist ein besonders ausgebil-
deter Theil derselben und sowohl ihrer Beziehung zur nervisen
Substanz, als auch ihrer Entstehung nach der Neuroglia der
Wirbelthiere gleich zu setzen. Wawgrzik unterscheidet
z. B. bei seinem Typus A, zn welchem anch das von mir unter-
suchte Sigalion gehort, folgende drei Formen der Stiitzsubstanz:

1. Eine mediane, beide Nervenstriinge trennende Scheidewand.
die von den dicken, ungetheilten Fortsitzen der kegelférmigen
Subcuticularzellen gebildet wird.

2. Ringférmig die Centralsubstanz umziehende Fasern, die
aus den getheilten und ungetheilten Fortsitzen der Subecuticular-
zellen hervorgehen und uwm das Bauchmark mehr oder weniger
dicke Scheiden bilden.

3. Maschenformig sich verflechtende, feine Fibrillen, die die
Ganglienzellen umschliessen und bis an die Cuticula heranreichen.

Roupe und Wawrzik betonen vor allem sehr energisch die
Identitdt des Stiitzgewebes mit dem Subcuticularfasergewebe, Ein
bindegewehbiges Stiitzgeriist gibt es im Nervensystem
der Wiirmer nicht. Die Subcuticula des ganzen Korpers sitat
einer Schichte auf, die sich continuirlich auf das Bauchmark fort-
setzt und einen Abschluss gegen die darunter liegenden Gebilde
(Musculatur, Leibeshthle) herstellt, das Bauchmark stellt eben in
dem Zustande bei Sigalion im wesentlichen eine blosse Verdickung
der Hypodermis dar, ohne Betheilung anderer (mesodermaler) Ge-
webe. Die Einwinde HaLuER's gegen eine Homologisirung des
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Untersuchungen iiber die Stiitwsubstanzen des Nervensystems ete, 7

Stiitzgeriistes mit der Subeuticula hat WAWRzIK in seiner Arbeit
bereits eingehend entkréftet und wir branchen hier auf diesen Punkt
nicht des weiteren einzugehen.

Ich gehe nunmehr auf Grund der in der Literatur bereits
vorliegenden Beschreibungen und meiner eigenen Untersuchungen
dazu iiber, einige Thatsachen im Bau des Sigalionbauch-
markes zu besprechen. Es wird sich das, was da zu sagen ist,
ziemlich enge an die Angaben RouDE's und Wawrzik's anschliessen
und theilweise eine blosse Wiederholung derselben darstellen.?)

Das ganze #ussere Epithel (Hypodermis, Subecuti-
cula) von Sigalion weist einen besonderen, von dem herkémmlichen
und hauptsidchlich der Wirbelthierhistologie entnommenen Schema
des Epithels abweichenden Bau auf. Schon die Einlagerung der
Nervenstringe in die Hypodermis, wie sie hier und bei vielen
Polychaeten, ferner anch bei anderen Thierformen vorkommt, stimmt
nicht zu dem Bilde etwa eines gewthnlichen einschichtigen Cylinder-
epithels eines Wirbelthieres. Aber auch die weitere Zusammen-
setzung ist eine ganz verschiedene. Bei einem Wirbelthiere sieht
man gleichartige Zellen in dichtem Aneinanderschluss das Epithel
zusammensetzen, hier aber finden wir die merkwiirdigsten Com-
plicationen, die das Bild eines Epithels fast verwischen. Wir
wissen ja schon lange, in wie verschiedener Weise ipithelien bei
Wirbellosen numgewandelt, ja ganz unkenntlich erscheinen kinnen,
so bei den Cestoden und Trematoden durch Veriistelung und Ver-
senkung der Epithelzellen in die Tiefe der Bindesubstanz (Brocs-
MaNN). Hier wird die continuirliche, glatte basale Grenzfliche des
Epithels ganz und gar unkenntlich. Ein anderes Verhalten treffen
wir wieder in unserem Falle der Epidermis von Sigalion. Hier
kann man immer eine scharfe continunirlich verlaufende basale
Epithelgrenze feststellen, markirt durch die in den Figuren 4, 5,
31, 32, 37, 38 mit Bs bezeichnete ,Basalschicht, auf deren Natur,
soweit dies sich erforderlich erweisen wird, wir noch zuriickkommen
werden. Aber innerhalb dieses basal gut begrenzten Epithels sind
Veriinderungen eingetreten, die gleichfalls nicht mit den Verhilt-
nissen zusammenstimmen, die wir an gewdhnlichen Epithelien zu
sehen gewohnt sind. Am ehesten lassen sich die hier vorherrschen-
den Bauverhiltnisse mit jenen vergleichen, wie wir sie im Nerven-

1) Tch mbchte hier anfiihren, das offenbar in Folge eines unbemerkt geblie-
benen Versehens in der ersten Lieferung von Harscurx's Lehrbueh der Zoologie,
Seite 135 ein Querschnitt durch das Bauwchmark von Sthenelais als von Sigalion her-
rithrend bezeichunet wurde.

(841)



8 Heinrich Joseph:

system der Wirbelthiere wiederfinden, wobei wir hauptsidchlich
mit Riicksicht auf die grossere Klarheit auf das Nervensystem
niederer Formen und auf frithe Entwicklungsstadien héherer Formen
ung beziehen wollen. In bheiden Fdllen, sowohl bei Sigalion, als
auch bei den Wirbelthieren, ist zundchst ein System von Zellen
zubemerken, welchesinsoweitepithelialen Charakter
beibehalten hat, als es noch an der Begrenzung beider
Epithelseiten theilnimm#%, bei den Wirbelthieren sind dies
die Ependymzellen, die derart vom Centralcanal bis zur Hus-
seren Oberfliche des Medullarrohres reichen, bei Sigalion und
anderen Wirbellosen die gleichfalls faserig differenzirten Zellen,
die wir an jeder Stelle der Hypodermis finden (Fig. 4, 31, 32, 37,
58) und die vor allem im Bereiche des Bauchmarks zu enorm
grossen und michtigen Gebilden sich gestalten. Aber diese epithel-
artig gebliebenen Zellen haben die Eigenthiimlichkeit der engen
Aneinanderlagerung, wie sie sonst Epithelzellen zukommt, verloren,
hiochstens an der Basis und an der freien Seite gewinnen sie durch
kegelformige Ausbreitung ihres Leibes einen continuirlichen
Aneinanderschluss, wiithrend in den mittleren Schichten ein solcher
nicht vorhanden ist. Wir kénnen uns vorstellen, dass hier ausser-
ordentlich ausgedehnte Intercellnlarriume vorliegen,
die nunmehr durch andere Gewebsbildungen ausgefiillt werden.
Beim Wirbelthiernervensystem ist diese letztere die eigentlich
nervise Substanz und ein Theil des Stiitzgeriistes; beim niedersten
Typus, dem Awmphioxus, fast ausschliesslich nur erstere, weil das
Stiitzgeriist znm iiberwiegenden Theil noch epithelialen, epen-
dymalen Charakter hat. Je weiter wir in der Wirbelthierreihe
anfwirts schreiten, desto mehr verliert die Hauptmasse der Stiitz-
substanz ihre urspriingliche epitheliale Anordnung, wird zur
eigentlichen Glia, wihrend das Ependym an Masse gegeniiber
dieser zuriicktritt. In der Hypodermis der Anneliden ist die Sache
ein wenig anders, wenn auch im Wesen iiberaus dhnlich. Es wird
am besten sein, sich hier gleich an die Banchmarkregion zu halten,
weil hier die Menge der in Betracht kommenden Gewebe eine be-
deutendere ist, wiihrend die iibrigen Verhiltnisse vollkommen iiber-
einstimmen mit denjenigen, wie sie in der ganzen iibrigen Hypo-
dermis vorherrschen.

Gehen wir von der Betrachtung eines Querschnittes durch das
Sigalionbauchmark aus, wie wir es in Fig. 4 und 31 dargestellt
finden. Bei der nun folgenden Beschreibung, die ja zum grissten
Theile schon lingst Bekanntes enthalten wird, werde ich vorlinfig
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auf die uns entsprechend unserem Plane hauptsiichlich interessiren-
den, feineren Structurverhiltnisse nicht eingehen, sondern nur eine
mehr topographische Uebersicht geben.

Das Bauchmark von Sigalion stellt bekanntlich eine im Quer-
schnitt etwa dreieckigemiichtige Verdickung der Hypo-
dermis oder Subeunticula dar. Den quantitativ geringsten An-
theil nimmt jedoch an diesem Gebilde die eigentlich nervise Substanz.

Die anffilligsten Elemente sind die langen faserigen
Ziellen, welche die ganze Hohe des Epithels durchsetzen und auf
den Abbildungen durch ihre Schwarzfirbung sich hervorheben. Es
sind dies, wie bereits oben erwihnt, die entsprechend der Hypo-
dermisverdickung sehr verlingerten epithelialen Elemente, deren
Aehnlichkeit mit Ependymzellen hoherer Wirbelthiere wir gleich-
falls im Anschlusse an viele frilhere Autoren (RoHDE, WA WRZIK,
Harscuek, Lworr ete)) betonten. Die Anordnung dieser Faser-
zellen ist hinlinglich genan, vor allem in der Arbeit von Wawgrz1x
auf Grund eines reichen Thiermateriales und von Schnitten aus
verschiedenen Kirperregionen geschildert worden, so dass wir uns
nicht weiter darauf einlassen miissen. Auf einige wichtige Punkte
werde ich gleichwohl im weiteren Verlaufe die Aufmerksamkeit
zu lenken haben. Hier will ich nur bemerken, dass das mediane
Faserbiindel auf beiden Figuren nicht in seinem ganzen Verlauf
dargestellt werden konnte, was sich aus seiner zur Querschnittsebene
meist etwas schriigen Lage ergibt. Wir sehen also, vor allem im
dorsalen Bereiche, blos Schiefschnitte der zu stidrkeren Biindeln
zusammengefassten Faserzellen (M #'5). An den Stellen, wo gerade
eine Nervenwurzel (N » in Fig. 4) getroffen ist, erscheinen die lateralen
Fasergruppen aus leicht begreiflichen Griinden im Schnitte schein-
bar unterbrochen.

Der Raum zwischen den Faserzellen wird, soweit er nicht
von der Nervensubstanz beansprucht wird, von einem Fiillgewebe
eingenommen, dessen wahre Natur der Untersuchung recht bedeu-
tende Schwierigkeiten vernrsacht und mich auch noch nicht zu
einer endgiltig klaren Vorstellung gelangen liess. Da jedoch dieses
Gewebe dem Hauptpunkte unserer Betrachtungen etwas ferner steht,
so will ich es fiir diesmal bei dieser Unvollstindigkeit meiner
Kenntnisse bewenden lassen und mir auch ein genaueres Kingehen
aunf die etwas divergenten Darstellungen, die sich hieriiber in der
Literatur finden, ersparen.

Das Gewebe présentirt sich als ein zartes Maschenwerk,
welches rundliche, vacuolire Hohlriume von sehr verschiedener

(8438)



10 Heinrich Joseph:

Grosse einschliesst. Die Wiinde des Maschenwerkes scheinen aus
einer homogenen Grundsubstanz wit eingelagerten #Husserst
feinen faserigen Differenzirungen zu bestehen. Ferner
finden wir in dieser Substanz stellenweise stark gehduft, so im
dorsalen, meist sehr grossblasigen Bereich, Einlagerungen von feinen
Kérnchen, die sich mit Eisenhiimatoxylin intensiv firben. Die
faserigen Structuren des Wabenwerkes zeigen niemals eine Schwarz-
firbung mit Eisenhfimatoxylin. Hie und da finden sich in Knoten-
punkten des Wabenwerkes einzelne Kerne eingelagert, die sich
meist durch eine wenig lichtere Beschaffenheit von den Kernen
der Faserzellen unterscheiden. Eine Abgrenzung von Zellterritorien
um diese Kerne herum ist mir niemals gelungen. Das ganze Waben-
werk erscheint als ein einheitliches Granzes, hat einen syney-
tialen Charakter. Erwihnen will ich hier jedoch, dass nach
den Darstellungen RorpE's ein dem unseren gewiss homologes Ge-
webe im Kopflappen von Sthenelais und noch bei anderen Formen.
wie aus der Abbildung und Beschreibung hervorgeht, Zellterritorien
erkennen ldsst. Auch in manchen Abbildungen vom Sigalionbauch-
mark kann man bei diesem Autor eine gewisse radidre Anordnung
der Fiillmasse um jeden einzelnen Kern bemerken, was ich jedoch
nie beobachten konnte und iibrigens mit Riicksicht aunf die etwas
schematische Darstellung RonpE's nicht sehr ins Gewicht fiillt.
(Vgl. RoupE, Zool. Beitriige, 1I. Band, Fig. 18 «, 4, ¢, d.)

Der blasige Bau dieses Gewebes ist jedoch nur anf das Gebiet
der Bauchmarkverdickung beschriinkt und in der unmittelbaren Nihe
der Nervensubstanz am meisten ausgesprochen. Verfolgen wir es
nach den beiden Seiten hin, wo die Verdickung in die gewdhnliche
Hypodermis iibergeht, so verliert sich der blasige Bau, wir finden
dann zwischen den faserigen Hypodermiszellen eine feine plasma-
dhnliche Masse ohne oder nur mit wenigen Vacuolen, einzelnen
Kernen und oft diffus erfiillt von einer Menge der bereits oben er-
withnten geschwiirzten Kornchen (Fig. 37 und 38).

Die Hohlriiume des Wabenwerkes erscheinen auf Schnitten
immer leer und sind dementsprechend im lebenden Thiere wohl
mit, einer Fliissigkeit ohne besondere morphotische Elemente aus-
gefiillt.

Auf die Bedeutung des vacuoldren Baues, vor allem in funec-
tioneller Hinsicht, einzugehen, wird sich in einem spiteren Ab-
schnitt Gelegenheit ergeben.

Was die morphologische Bedeutung des blasigen Fiillgewebes
anlangt, so haben wir es in Uebereinstimmung mit fast allen
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fritheren Untersuchern als einen besonders differenzirten
Antheil der Hypodermis anzusehen, der genau so wie die
Nervensubstanz und die Neuroglia unter Verlust seines epithelialen
Charakters sich besonderen Functionen angepasst hat.

Um die Beschreibung zu vervollstindigen, sei hinzugefiigt.
dass die beiden rundlichen Striinge des eigentlichen Bauchmarkes
von einer dicken faserigen Hiille umgeben sind, welche Ausldufer
und Fortsiitze nach innen entsendet (Neuroglia).

Wir sehen also hier, wie ans dem Kctoderm durch Differen-
zirung ein hochst complicirtes Gebilde entstanden und der urspriing-
liche epitheliale Charakter zum Theile verwischt worden ist.

Unsere weitere Betrachtung wird, nachdem wir das blasige
Fiillgewebe bereits erledigt haben und die eigentliche nervise Sub-
stanz uns hier nicht interessirt, sich auf die eingehende Wiirdigung
der epithelialen Faserzellen und auf die Hiill- und Stiitzmasse
der Bauchmarkstringe, also die eigentliche Glia, zu beschrinken
haben.

Dabei wird sich die Gelegenheit ergeben, noch einige andere
Geebilde, von denen bisher wenig oder gar nicht die Rede war, zn
beriicksichtigen,

Das dussere Epithel, somit auch das epithelial gelagerte
Nervensystem der zn unseren Studien verwendeten Polychaeten-
formen (Sigalion squamatum und Sthenelais dendrolepis) wird so-
wohl nach der freien, als nach der basalen Seite hin durch be-
sondere Gebilde scharf begrenzt.

Ueber das Hussere derselben, die Cuticula, werden wir nns
nur kurz zu fassen haben. An den verschiedenen Korperregionen
und in verschiedenen Lebensaltern von wechselnder, stets aber an-
sehnlicher, oft ausserordentlicher Dicke, zeigt sie in ihrer feineren
Structur keine uns hier besonders interessirenden FEinzelnheiten.
Faltungen, die sie an den Schnitten hie und da, besonders wenn
sie gerade micht allzu dick ist, aufweist, sind wohl zum grissten
Theile auf die Conversirung und die damit einhergehende Contrac-
tion des Hautmuskelschlauches riickfiithrbar (Fig. 31), Eine andere,
wichtigere Eigenthiimlichkeit, die auch bereits Wawrzig ausfiihr-
lich beschrieben hat, mdchte ich jedoch nicht iibergehen. Sehr hiufig
findet man genau in der Medianlinie der Bauchstrangverdickung
einen Vorsprung der Cuticula, der auf dem Querschnitt
meist zapfen- oder kegelféormig erscheinend, sich bei Verfol-
gung der Schnittserie als ein oft thatséichlich nur kegelférmiger
Fortsatz der Cuticula erweist (Fig. 29). Manchmal jedoch kann
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er in der Lingsrichtung des Thieres grossere Ausdehnung ge-
winnen und muss dann als ein kurzes sagittales Cuticnla-
septum angesehen werden; jedoch auch in diesem Falle ist die
Erstreckung in sagittaler Richtung keine gar grosse, sondern nur
iiber wenige Schnitte. Durch dieses Gebilde erscheint die freie
Seite der Hypodermis eingestiilpt, ein Umstand, der vielleicht zu
einer Zeit, wo die Annelidenabstammungstheorie der Wirbelthiere in
Bliite stand, zu einer Vergleichung mit der Medullareinstiilpung hiitte
herangezogen werden konnen, Man kann es ja thatsiichlich nicht
ohne weiteres in Abrede stellen, dass hier eine Einstiilpungs-
tendenz vorliegt, ob sie aber mit der Markrohreinstiilpung der
Wirbelthiere in irgend einer néiheren Beziechung steht, diirfte schwer
zu entscheiden sein. Viele Wahrscheinlichkeit fiir letztere Annahme
liegt indessen nicht vor, abgesehen von dem Umstande, dass die
Annelidenverwandtschaft der Wirbelthiere heute iiberhanpt keine
grosse Wahrscheinlichkeit besitzt. Tmmerhin wiire ein solcher Ein-
stiilpungsvorgang eine in beiden Thiergruppen auns physiologischen
Griinden leicht verstiindliche Erscheinung und auf #hnliche Ur-
sachen riickfithrbar. Bei den Wirbelthieren, die keine nennenswerthen
Cuticnlarbildungen erzeugen, ist es zum Schutze des Riickenmarkes
niitzlich, dass es in die Tiefe versenkt wird, was hier durch Ein-
stiilpung geschieht. Die Anneliden sind aussen durch ihre Cuaticula
geschiitzt, unterhalb dieser Cuticula findet sich, wie noch weiter
auszufiihren sein wird, ein System von Stiitzsubstanzen, zwischen
welchen erst die nervise Masse eingelagert ist. Ein Theil dieses
Stiitzsystems wird durch die m#chtigen Faserzellen der Hypodermis
beigestellt, und diese Stiitzzellen kinnen sich natiirlicher Weise an
einem tiefen Fortsatze der Cuticula in bedeutenderer Menge an-
setzen, wodurch eine Verstirkung des Stiitzgeriistes erzielt wird.
In der That findet man stets an diesen Cuticulafortsitzen besonders
starke und dichtgestellte Stiitzfaserzellen, die dann entsprechend
ihrem anndhernd senkrechten Ursprung von der Cuticula die Bauch-
markverdickung nicht nur senkrecht, sondern auch nach den Seiten
hin durchsetzen und . gewiss zur Verfestigung viel beitragen. Ich
verweise auf die Abbildung bei Wawrzix (Fig. 4).

Die an der basalen Epithelfliche gelegene Lamelle, die wir
vorldufig einfach als Basalsechicht bezeichnen wollen, wird in etwas
hoherem Grade als die Cuticula unsere Aufmerksamkeit in Anspruch
nehmen. Sie kommt allen von mir untersuchten Chiitopoden in mehr
oder weniger deutlich nachweisbarer Form zu. Meist ist sie sehr
diinn, was eine genauere Erkenntniss ihrer feinsten Structur erschwert.
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Ich bin am ehesten geneigt, ihr eine ziemlich feste gallertartig-
homogene Beschaffenheit zuzuschreiben, faserige Differen-
zirungen konnte ich nie mit Sicherheit feststellen.
dieselben konnten iibrigens auch sehr leicht durch Schrumpfungen
der homogenen Substanz vorgetéinscht werden. Ihre Herkunft
michte ich ganz entschieden von mesodermalen Zellen ab-
leiten und sie nicht etwa als basale Ausscheidung, als
Basalmembran der Epidermis ansehen. Dafiir sprechen vor
allem ihre topographischen Beziehungen zu tiefer liegenden Theilen.
Wir werden Gelegenheit haben, bei der Erdrterung von Lumbricns
hiefiir einige Griinde ins Feld zu fithren, mdochte aber jene unter-
stiitzenden Momente, die bei dem jetzt in Verhandlung stehenden
Objecte sich ergeben, gleich hier anfiihren. Uebrigens glaube ich mich
in der Auffassung der Basalschicht als mesodermales Product
in Uebereinstimmung mit den meisten Autoren, die
Gelegenheit hatten, diese Verhiltnisse zu studiren. Wie wir an
der Fig. 29 am Bauchmark von Sthenelais sehen, wird die michtige
TErhebung, die das Banchmark bildet, in ganz continuirlicher Weise
von einer Fortsetzung der Basalschicht, wie sie der iibrigen Hypo-
dermis zukommt, iiberzogen, und zwar in vollkommen gleich-
bleibender Dicke. Sie bildet eine scharfe ununterbrochene
Grenze zwischen ectodermalem Epithel und den
entralen Lingsmuskelfeldern. Die beiden Muskelfelder,
die ja hier in der Medianebene nicht zusammenhiingen, sind da-
selbst gegen die Leibeshohle von einer gleich beschaffenen und
gleich dicken Schicht iiberzogen, an deren dem Coelom zugewen-
deten Fliche man von Strecke zn Strecke Kerne wabhrnimmt —
die epitheliale Auskleidung der Leibeshthle (Pe). Dort, wo dieses
Blatt mit der das Bauchmark iiberkleidenden Lamelle zusammen-
stosst, vereinigen sich beide und bilden nun an der von Muscu-
latur nicht bedeckten Partie des Bauchmarks deren Abgrenzung
gegen die Leibeshthle, und zwar meist in folgender Weise. Zuniichst
sel bemerkt, dass diese letztgenannte I.age, entsprechend ihrer
Entstehung aus zwei sich aneinanderlegenden Schichten, deutlich
dicker ist, als jede der letzteren. Das Bauchmark oder genauer ge-
sagt, das dorsal vor ihm gelegene, blasige epitheliale Stiitzgewebe zeigt
in der Medianlinie eine bald seichtere, bald tiefere spaltformige
Einsenkung, welche natiirlich, wie es die Abbildung zeigt, von
der Basalschicht, ansgekleidet wird. Auch das Epithel der Leibes-
hohle setzt sich selbstversténdlich in diesen Medianspalt mit fort,
wie dies aus dem Vorkommen von Kernen (in der Figur ist einer
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zu sehen) in demselben hervorgeht. Diese Einfaltung kann, wéhrend
sie stellenweise ganz seicht ist oder iiberhaupt fehlt, anderswo wieder
sehr tief einschneiden, und zwar zwischen den beiden seitlichen
Bauchmarkstringen innerhalb des medianen Stiitzfaserseptums. Des-
gleichen kann von aussen her der Dbereits erwihnte Cuticular-
fortsatz sehr weit in die Tiefe vordringen und es kann vorkommen,
dass sich die beiden Bildungen fast bis zur Beriihrung
ndhern. Das sieht dann sehr paradox aus, denn es kann leicht
daraus die Tduschung resultiren, als ob an dieser Stelle eine Ver-
einigung der beiden gidnzlich heterogenen Grenz
schichten des Epithels, der cuticularen und der meso-
dermalen, vor sich gegangen wiire. Das ist indessen niemals der
Fall, immer ist noch eine kleine Briicke ectodermaler Substanz einge-
schaltet. Die Moglichkeit der THuschung kann noch erhtht werden
durch den Umstand, dass die Cuticula wie die Basalschicht bei Anwen-
dung der gebriuchlichen Farben ganz #hnliche oder gleiche Tinctions-
effecte ergeben, so z. B. mit Siurefuchsin, Bordeaux R. und Orange G.

Fassen wir den geschilderten Sachverhalt noch einmal zu-
sammen, und zwar in etwas anderer Reihenfolge (vor allem in Be-
zug auf Sthenelais): Ein medianer, oft tief eingefurchter
Theil der nervisen Hypodermisverdickung ist von
einer Lage einer bindegewebsartigen Substanz iiber-
zogen, der gegen die LeibeshGhle zudas Coelomepithel
aufsitzt. Sobald diese Schichte auf ihrem Verlaufe
gegen beide Seiten hin die Lingsmuskelfelder er-
reicht, tritt eine Spaltung in zwei Bldtter ein, von
denen das innere unter Mitnahme des Coelomepithels
die Innenfliche des Muskelblattes iiberzieht, das
dussere sich zwischen Epidermis (Hypodermis) und
Muskel einschiebt und die beiden scharf voneinander
abgrenzt. Dieses ganze anatomische Verhalten weist auf einen
innigen Zusammenhang der Basalschicht mitderCoelom-
wand, dem Mesoderm, hin und wir halten uns berechtigt, daraus
auf eine mesodermale Entstehung der Basalschicht und
ihrer Homologa zu schliessen und deren Deutung als Basal-
membran des Epithels zuriickzuweisen. Steht ja, zumal
das innere, die Innenfliche des Muskels bekleidende Blatt in keinerlei
Lagebeziehung zum Eectoderm, vielmehr ausschliesslich zum Coelom-
epithel,

Richten wir fiir einen Augenblick unsere Aufmerksamkeit
noch auf die Fig. 31, den Querschnitt durch das Baunchmark von
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Sigalion darstellend, so finden wir #hnliche Verhiltnisse, doch
in einer Beziehung eine kleine Abweichung von den eben geschil-
derten. Das Bauchmark von Sigalion hat eine wesentlich andere
Querschnittsform als das von Sthenelais. Der Querschnittsumriss
beim ersterem Thier war ungefilhr der eines Zuckerhutes (an der
Spitze befand sich hie und da die erwiilhnte Einfaltung); der Um-
riss «les Sigalionbauchmarks hingegen hat viel sanfter nach den
beiden Seiten abfallende Flichen und im ganzen die Form eines
rechtwinkligen gleichschenkligen Dreieckes, dessen rechter Winkel
meist etwas gestutzt ist (Fig. 4). An vielen Stellen ist die obere
Spitze (rdnmlich gesprochen Kante) des Dreieckes ganz besonders
stark verbreitert und ragt (am Querschnitt etwa pilzhutférmig)
nach beiden Seiten stark vor (Fig. 31). Ich will hier gleich be-
merken, dass dieses Territorinm gleich dem entsprechenden bei
Sthenelais von blasigem Gewebe erfiillt ist. An diesen oberen
Theil der Bauchmarkverdickung setzen sich die transversalen
Muskelziige an. Die Verhiltnisse der Basalschicht ergeben sich
nunmehr ohne weiteres aus der Figur 31. Das peritoneale Epithel
sammt der darunter befindlichen Bindegewebslage iiberzieht die
TInnenfliiche der Lidngsmuskelfelder, geht dann anf das Bauchmark
iiber, indem es sich mit dessen Basalschicht vereinigt, tritt aber
nach ganz kurzem Verlaufe unter abermaliger Spaltung auf die Trans-
versalmuskeln iiber. Wir sehen also das Bauchmark bei Sigalion im
Zusammenhang mit der enormen Entwicklung der transversalen Mus-
kelziige fast im ganzen Bereiche seiner Basis an Musculatur grenzen
und nur jederseits eine kurze Strecke weit vom eigentlichen Peri-
toneum selbst bekleidet, wiithrend bei Sthenelais oft ein durch Ein-
stillpung ziemlich ausgedehnter Theil der Oberfliche, wnd zwar in
der Medianlinie, eine solche Bekleidung aufweist. Uebrigens wech-
selt dieses Verhalten in den verschiedensten Regionen des einzelnen
Segmentes ein wenig, was sich aus der Vertheilung der Muscu-
latur von selbst versteht. Die obhige Beschreibung hatte mehr den
Zweck, die in unseren Abbildungen vorgefithrten Verhiiltnisse zu
erliutern,

Als principiell wichtig hat sich uns ergeben, dass wir die
Basalschichte als eine bindegewebsartige Differen-
zirung des Mesoderms (Coeloms) anzusehen haben, und
nicht als Basalmembran des Epithels, ein Ergebnis, das, wenn
auch schon in mehreren fritheren Arbeiten angedeutet, doch eine
ausfiithrlichere Begriindung, wie ich sie hier zum Theil gab, zum
Theil noch des weiteren geben werde, vertrigt.

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom, XITI, Hefr 3. 24 (340)
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Indem wir nunmehr zur Betrachtung der Stiitzgewebe im
Innern der nervisen Verdickung iibergehen, so sei hier vor allem
die Form Sigalion beriicksichtigt, bei Sthenelais waren die Ver-
hiiltnisse aus rein technischen Griinden bei weitem nicht so dentlich
darstellbar. ’

RoupE und Wawrzix fassen das Stiitzgewebe im epithelial
gelagerten Nervensystem und um dasselbe als Subeuticularfaser-
gewebe zusammen, von der richtigen Anschauung ausgehend,
dass dasselbe nichts weiter ist, als eine Modification der Sub-
cuticula, Hier ist es am Platze, iiber die Nomenclatur eine
kleine Bemerkung zu machen. Bekanntlich sprechen wir beim Ecto-
derm der Wirhelthiere von einer E pidermis, der dussere Ueberzug
der Wirbellosen, vor allem jener, die sich durch Cuticularbildungen
auszeichnen, wird von den Autoren sehr verschieden, als Subcu-
ticula, Hypodermis, auch als Epidermis, letzteres jedoch
seltener bezeichnet. Dabei ist es ja niemandem mehr zweifelhaft,
dass gemiiss der Homologie der #Husseren Zellschicht eine einheit-
liche Bezeichnung derselben, wie z. B. Epidermis, ganz am Platze
ware. Derartige Vorschlige sind ja wiederholt gemacht worden
Luxnossex, CERFONTAIN 1), Indessen sind die dlteren Bezeichnungen
Hypodermis, Subeuticula so stark eingebiirgert, die Geefahr
irgend welcher daraus hervorgehender Verwirrung so unbedeutend,
dass es meiner Ansicht nach nicht unbedingt n6thig ist, auf eine
einheitliche Bezeichnung grosses Gewicht zn legen. Ich gebrauche
daber ziemlich nach Belieben jeden der hiefiir iiblichen Termini,
was zumindest die allzu hiunfige Wiederholung eines und desselben
Wortes vermeiden ldsst und doch dabei gewiss keine Verwechs-
lungen oder falschen Deutungen veranlassen kann. Uebrigens méchte
ich bemerken, dass gerade auch jene Bezeichnung, die als allgemein
einzufiihrende bereits mehrfach vorgeschlagen war, nimlich  Epi-
dermis, denn doch nicht. jhrer wortlichen Bedeutung nach, aufl
alle Fille passt, besonders unter den Wirbellosen. Man denke an
das Ectoderm der Cestoden, um sofort zun erkennen, dass
durch den Namen yJEpidermis® hier keine passende Be-
zeichnung gegeben ist.

Denselben Standpunkt betreffs der histogenetischen Herleitung
der Nervenstiitzsubstanzen hat gleichzeitig mit Roupr auch Har-
SCHEK in seinem Lehrbuche auf das priiciseste dargelegt, indem
auch er das gesammte Stiitzsystem, sogar an der Hand derselben
Beispiele aus der Gruppe der Anneliden als ectodermale Dif-

ferenzirung anffasst. Dieser Darstellung meines Lehrers H a1-
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SCHEK verdanke ich in allererster Linie die weitere Beschiftigung
mit dem vorliegenden Thema, aber erst durch Anwendung be-
stimmter neuerer Methoden gelang es mir, in einigen wesentlichen
Dingen eine Erweiterung unserer Kenntnisse zu erzielen.

Es wird uns an dieser Stelle nicht weiter zu beschiiftigen
haben, den eigenartigen Ausfiihrungen HaLLER's entgegenzutreten.
Seine Meinung, dass zwischen eigentlicher Hypodermis
und dem Nervensystem bei Wiirmern eine scharfe
Trennung stattfinde, demgemiss die ganze Deutung
nnd Bezeichnung der Stiitzsubstanzen als Subeuti-
cularfasergewebe und eine Continuitit der ersteren
mit der Hypodermis zuriickzuweisen sei, hat ja bereits
von anderer Seite Widerlegung gefunden.

Wir haben schon oben eine Uebersicht iiber die verschiedenen
Gewebsformen gegeben, in welche sich im Bereiche des Nerven-
systems die Hypodermis differenzirt, und haben auch eine Einthei-
lung von Wawrzix citirt, die sich hieranf hezieht.

Es sei denn zundchst das unter 3. von Wawrzik angefiihrte
Gewebe abgethan, die ,maschenférmig sich verflechtenden, feinen
Fibrillen, die die Ganglienzellen umschliessen und bis an die Caticula
heranreichen ‘.

Dieses Gewebe steht nach unseren Erfahrungen mit dem
eigentlichen nervisen Gewebe nur in sebr entfernter Beziehung.
Wie schon aus den Abbildungen hervorgeht, fiillt es den Raum
rings um das Bauchmark aus in Form einer vacuoldren, blasigen
Masse. Die Beziehung zu den Ganglienzellen kénnen
wir nicht anerkennen. Schon oben hatte ich Gelegenheit, auf
gewisse Differenzen beziiglich  dieses Gewebes hinzuweisen, die
zwischen Roupe und mir bestehen, so z. B. dass RouDpE innerhalb
dieses Gewebes Zellterritorien abgrenzt, was mir nicht gelungen
ist. Immerhin konnte das an einer Verschiedenartigkeit der unter-
suchten Objecte und auch der Kdrperregion liegen. Ein Eingehen
auf die feinsten Fragen beziiglich dieses Punktes erscheint mir
momentan von meinem Standpunkte aus micht wiinschenswerth, da
auch dieses Gewebe nur in entfernterer Beziehung zu meinem Haupt-
thema steht.

Die Schilderung des blasigen Gewebes bei Sigalion haben wir
schon vorhin erledigt.

Bei Sthenelais liegt das blasige Gewebe blos dorsal von den
Nervenstringen und zeigt ein protoplasmatisches, schaum-
artiges, lockeres Gefiige, ohneirgend welche deutlichen
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faserigen Differenzirungen. Hie und da liegt ein Kern i
einem Knotenpunkte; nach der Seltenheit der Kerne zu schliesszen,
wiirde also ein Territorium von sehr vielen Blidschen zu einer
Zelle gehoren, wenn wir iiberhaupt die blasige Masse noch als
zellig und nicht schon als ein gemeinsames, apoplasmati-
sches Product vieler Zellen ansehen, welche Frage ich hier
nicht entscheiden mochte. In der Medianlinie wird das Blasenge-
webe von den medianen Faserstringen, von denen wir bereits sprachen
und deren Zusammensetzung uns noch weiter interessiven wird, durch-
zogen. Auch von oben her kann hie und da die beschriebene Ein-
senkung der Basalschicht eine Theilung in zwei seitliche Hilften
mitveranlassen.

Zusammenfassend mochte ich hier nochmals etwas betonen :
Dasblasige Fiillgewebe zeigt bei Sthenelais gar keine,
bei Sigalion undeutliche Spuren einer faserigen Dif-
ferenzirung. Die Fasern, wenn iiberhaupt priaformirt
vorhanden und nicht der Ausdruck irgend welcher
Schrumpfungsvorginge, sind sehr fein und kaum
sicheraufldngere Strecken verfolgbar. Eine Mioglich-
keit, sie durch elective Férbung hervorzuheben, be-
steht nicht. Entgegentreten muss ich der Angabe von
Wawrzik, der dieses Gewebe in nihere Beziehungen
zur Ganglienmasse treten lisst, im Gegentheil, sein
Vorkommen ist blos auf die Umgebung der nervisen
Substanz beschrinkt, die nach aussen zu durch die
sie umgebende Gliahiille abgegrenzt ist.

Hiemit kommen wir zn dem wichtigsten Punkte meiner
Untersuchungen, zur Beschreibung jener Gewebe, deren Zellen sich
durch besondere Differenzirungen faseriger Natur auszeichuen. Wir
werden diese Fasern. wie ich schon in meiner vorliufigen Mit-
theilung anzndenten (relegenheit hatte, je nach der Art ihres Vor-
kommens als Neuroglia, Ependym- und Epithelfasern
zn bezeichnen haben. Hiebei wird sich uns als wichtigstes Ergebnis
herausstellen, dass diese drei Faserarten homologe
Gebilde sind und sich auf einen einzigen Urzustand, den der
epithelialen Stiitzfaser, zuriickfithren lassen. Vor allem Siga-
lion wird fiir die Durchfiihrung dieses Beweises ein hervorragend
giinstiges Object abgeben.

Vor allem werden uns hier die epithelialen Stiitzfaser-
zellen in der Bauchmarkverdickung von Sigalion interessiven.
IThre Gestalt, Anordnung und Vertheilung gibt mir keinerlei An-

(862)



download unter www.biologiezentrum.at

Untersuchungen fiber die Stiitzsubstanzen des Nervensystems etc. 19

lass zu einem genaueren Kingehen. Wir finden bei Rounr und
Wawrzix erschiipfende und ausfithrliche Darstellungen bhieriiber.
Lange, an der Cuticula sich kegelférmig verbrei-
ternde Zellen, die das blasige Stiitzgewebe durch-
ziehen, den nervisen Stringen jedoch ausweichen
und so naturgemidss in Gruppen getheilt werden, eine
mediane, die beiderseitigen Banchmarkhidlften tren-
nende und je zwei laterale, die zugleich mit der ab-
nehmenden Hohe der Hypodermisverdickung in die
Zellen der ventralen Hypodermis iibergehen. Die medianen
Zellgruppen sind zu Biindeln zusammengefasst, die innerhalb der
Medianebene meist etwas schriig stehen, so dass man, vor allem im
dorsalen Bereiche, oft mehrere schief getroffene Faserbiindel iiber-
einander antriffe (Fig. 4 und 31).

Wie gestalten sich nundie feineren Beziehungen
dieser Zellen? In den bisherigen Darstellungen findet man ein-
fach die Angabe, dass die kegelformig auf der Cuticula aufsitzen-
den Zellen sich gegen die Tiefe zu in lange Fasern fortsetzen und
sich dann, eventuell wieder ein wenig kegelférmig verbreitert, an die
Basalschicht ansetzen. Diese Beschreibung gilt es zu vervollstiindigen
und zu diesem Zweck hat sich die HerpExmain'sche Eisenhiima.-
toxylinmethode als unentbehrliches Hifsmittel erwiesen (Fig. 31, 32).
Die bei stirkerer Vergrosserung angefertigte Fig. 32 zeigt alles
mit wiinschenswerther Deutlichkeit. Es ist eine seitliche Partie der
Bauchmarkverdickung, bereits abseits vom nervisen Gewebe, etwa
entsprechend der Stelle bei ¢/ in Fig. 31, zur Abbildung gewihlt
worden, Cuticnla und Basalschicht sind mit gelber Farbe an-
gelegt. Dazwischen breitet sich das blasige Fiillgewebe aus. Man
siecht stellenweise die faserige Structur der Vacuolenwiinde. Un-
mittelbar an der Cuticula sitzen nun kegelférmige Proto-
plasmakdrper mit Kernen. Mantelartig diesen Proto-
plasmakegelumgebend sehen wirschwarze, gestreckte
Fasern, die gegen die Spitze des Kegels convergirend sich meist
zu einer einzigen dicken Faser zn vereinigen scheinen.
Diese durchzieht als langer Fortsatz der Zelle das blasige (Gewebe,
um sich, in der Nihe der Basalschicht angelangt, auf #hnliche
Weise wie bei ihrem Ursprung in feine Fasern aufzusplit-
tern und so wieder in kegelfdrmiger Ausbreitung an
der Basalschicht anzusetzen. Manchmal kann eine solche
kegelférmige Zelle sich in zwei Fortsiitze spalten (Fig. 32 a). Dies
ist im Wesen alles, was man von dem Aussehen dieser IFaserzellen
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aussagen kann. Dass man sie nicht immer, vor allem jene in den
medianen Biindeln, in ihrver ganzen Léngsausdehnung, vom Ursprung
an der Cuticula bis zum Ansatz an der Basalschicht im Schnitte
verfolgen kann, erhellt aus ihrer nicht immer ganz streng senk-
rechten Lage.

So sind auf unserer Figur 4 fast gar keine Faserzellen in
ganzer Linge zn sehen, die medianen aus dem bereits angefiihrten
Grunde, weil sie zu kegelformigen Biindeln zusammengefasst, be.
sonders in ihrem dorsalen Theile nur als schief getroffene Biindel
erscheinen (M F'5), die seitlich gelegenen auf dem vorliegenden
Bilde deswegen, weil hier gerade seitlich abgehende Bauchmarks-
nervenwurzeln getroffen sind, denen die Stiitzfasern, da sie niemals
die nerviise Substanz selbst durchziehen, ausweichen miissen.

Geht man vom Bauchmark aus gegen die beiden Seiten hin
weiter, wobei allmiihlich unter bedeutender Abflachung die gewthn-
liche Hypodermis erscheint, so findet man, dass die Structur der-
selben sich nicht sonderlich von der in der Bauchmarkverdickung
festzustellenden unterscheidet. Das blasige Gewebe wird drmer an
Vacuolen, ja kann ganz frei von solchen sein, die Kerne (von denen
iibrigens in Fig. 37 gerade kein einziger enthalten ist) liegen in
einer gleichmissig vertheilten, undeutlich structurirten Masse, die
dunkel fiirbbare Kornchen in diffuser Vertheilung enthilt. Die senk-
rechten Faserzellen erscheinen selbstverstiindlich bedeutend niedriger,
relativ reicher an Protoplasma im Vergleich zu den riesigen Faser-
zellen in der Nachbarschaft des Bauchmarks. Thre faserigen
Differenzirungen sind in geringerer Mengen vorhan-
den und machen einen weniger starren und straffen Ein-
druck. Uebrigens ist der Reichthum an Fasern in diesen Regionen
iiberhanpt ein geringerer, auch die kegelmantelartige Einhiillung des
Protoplasmas durch diese Fasern ist weniger dentlich ausgepriigt,
endlich auch die Verzweigung der Fasern gegen die freie und
basale Seite hin nur selten festzustellen. Was diese Verzweigung
iiberhaupt betrifft, so michte ich hier vorwegnehmend betonen,
dass ich eigentlich in derselben blos eine innige Amneinander-
lagerung, beziehungsweise ein Auseinanderweichen von feineren
Fasern erblicken méchte, nicht aber ein wirkliches Ver-
schmelzen der einzelnen Fasern zu einer Faser hoherer
Ordnung. Doch auf diesen Punkt werden wir bei Gelegenheit einer
allgemeinen Betrachtung noch Riicksicht zu nehmen haben.

Bei Untersuchung verschiedener Hantregionen muss es auf-
fallen, dass der Reichthum an Epithelfasern (wir wollen von nun
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an diesen Ausdruck gebrauchen) und der Modus ihrer Anordnung
gleichfalls sehr verschieden sein kann. Den ungeheuren Unterschied
zwischen der Bauchmarkregion und der iibrigen Korperoberfliche
haben wir schon gekennzeichnet. Aber auch in letzterem Gebiete
bieten sich mancherlei Differenzen dar. Man vergleiche Fig. 37 und
38 miteinander, um dies zu wiirdigen. Fig. 37 stellt eine ventrale
Hautpartie seitlich vom Bauchmark dar, Fig. 38 eine Partie von
der seitlichen Korperwand, ventral vom Ursprung der Parapodien,
gerade von der Stelle, wo sich die Transversalmuskeln des Seg:
mentes ansetzen. Das Epithel ist hier viel hoher, die Epithelfasern
zahlreicher und stirker, die kegelformige Anordnung viel deutlicher
als in Fig. 37. Das ganze Gewebe erinnert schon stark an jene
Hypodermisbezirke, die in der Nachbarschaft des Bauchmarks liegen.
Die eingehende Wiirdigung dieser Erscheinung mag gleichfalls
einem weiter unten folgenden allgemeinen Capitel aufgespart
bleiben.

Nicht alle epithelialen Faserzellen zeigen iibrigens in ihrer
Form das gleiche Verhalten, indem ihr Protoplasmakérper kegel-
formig an der Cuticula sich ausbreitet und daselbst den Kern ent-
hiilt, Mitunter sieht man ndmlich, dass der Kern sich
weiter von der Cunticula entfernt und ganz besonders
ist dies an zwei Stellen in der Nihe des Bauchmarks
der Fall.

Es ist dies jene Region der Hypodermis, die in Fig. 4 durch
die gerade dort angebrachte Bezeichnung fiir Cuticula (') markirt
ist, und selbstverstindlich die ihr symmetrische der Gegenseite.
Es sind dies genau die Stellen unmittelbar senkrecht unter den
beiden Bauchmarkstréingen. Das Verhalten, wie es dort — manch-
mal — die Epithelzellen aufweisen, ist in Fig. 33 abgebildet. Wir
sehen drei Zellen dargestellt, von denen die beiden seitlichen der
oben erfolgten Beschreibung entsprechend aussehen, die mittlere
(«) jedoch ihren Kern an anderer, tieferer Stelle hat und nur
mittels eines ziemlich diinnen, aus Protoplasma und Epithelfasern
bestehenden Fortsatzes gegen die Cuticula hin reicht. Die un-
mittelbar unter der Cuticula liegende Protoplasmaschichte, welche
durch die aneinanderstossenden freien Enden der Epithelzellen
gebildet wird, ldsst leider die Antheile der einzelnen Zellen
nicht erkennen, da Zellgrenzen, Kittleisten oder Aehnliches sich
mit keiner Methode darstellen liessen. Infolgedessen kinnen wir
nur feststellen, dass sich der diinne Fortsatz der Zelle a gleich
den #Husseren Enden der benachbarten, kegelférmigen Zellen, in
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dieser Protoplasmaschichte verliert, ohne dass wir seine Grenzen
feststellen konnen. Uebrigens brauchen wir hierauf kein besonderes
Gewicht zu legen, vor allem wird es uns interessiren, dass es hier
Zellen gibt, die in den meisten wesentlichen Punkten
mit den kegelférmigen Faserzelleu iibereinstimmen,
dadurch jedoch, dass ihr Kern tiefer herabgeriickt
ist, keine Kegelform mehr besitzen, sondern schlank
erscheinen, mit einer dem Kerne und einer missigen
Protoplasmaanhédufung entsprechenden Anschwellung
an irgend einer Stelle.

An den beiden durch das vereinzelte Vorkommen der geschil-
derten Zellen charakterisirten Stellen des Bauchmarksquerschnittes
kommen nun weiter hin noch gewisse Besonderheiten zur Beobachtung,
die bereits Wawrzix beschrieben und abgebildet hat.

Anstatt dass niimlich die Faserzellen der Hypodermis gleich
ihren Genossinnen von anderen Orten sémmtlich insenkrechtem
Verlaufe die Basalfliche der Hypodermis zu gewinnen
und sichdaselbst anzusetzen suchen, kommt es stellenweise
vor, dass die Epithelfasern, in der Nahe der Nerven-
stringe angelangt, auseinanderweichen und sich den
cireuldr verlaufenden IKFassermassen anschliessen
welche die Gliahiille des Nervenstranges darstellen.
An diesem Verhalten participiren sowohl die kegelférmigen Zellen,
als auch jene mit herabgeriicktem Kerne, wie die in Fig, 33 dar-
gestellte. Es ist fast iiberfliissig zu betonen, dass sich die Epithel-
fasern und die Fasern der Glia morphologisch und
farberisch vollkommen gleich verhalten, infolgedessen verlieren
sich auch die auf die beschriebene Weise der Gliahiille sich zu-
gesellenden Epithelfasern giinzlich in dem Gewirr der Gliafasern.
Kurz gesagt, wir haben hier Stellen vor uns, wo das Gliawerk
des Nervensystems noch mit dem Epithel zusammen-
hingt, wo die heiden Gewebe histologiseh und anato-
misch ineinander fibergehend voneinander nicht ge-
schieden werden konnen, wo alsoauch indem vorliegen-
dem Falleeines Wirbellosen der histogenetische Zu-
sammenhang zwischen ectodermalem KEpithel und
Neuroglia mit aller Klarheit ersichtlich ist.

Auf Fig.4 ist im linken Theil der Abbildung genau iiber
der Bezeichnung C ein derartiges Epithelfaserbiindel zu sehen, wie
es sich an der Bildung der Gliahiille betheiligt. Sein peripherer
Abschnitt, sein Ursprung aus der Hypodermis, war erst auf einem
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anderen Schnitte erhalten. Ich verweise, was die ausfiihrliche Dar-
stellung dieses Ursprunges betrifft, auf die Arbeit von WawrzIK.

Auch an der dorsalen Peripherie der Gliahiille kann Aehnliches
beobachtet werden (Fig. 4 vechter Theil). Hier sehen wir des
ofteren, dass sich aus der Gliahiille wiederum eine An-
zahl Fasern losltsen, zneinem Biindel zusammenthun
und der Basalschicht entgegenstreben, wo sie sich
schliesslich ganz genan so wie die in normaler Weise verlaufenden
Fortsiitze der kegelformigen Zellen anheften. Sie geben so Anlass
zum Vorkommen von seitlichen Faserbiindeln, neben jenen medianen
(MFb Fig. 4 und 31), welch letztere von den grissten, zwischen
den beiden Nervenstringen gelegenen Zellen gebildet werden.

In dem eigenthiimlichen Umstande, dass an gewissen Stellen
die Kerne der noch kegelférmigen Hypodermiszellen in die Tiefe
geriickt sind, dass an diesen Stellen fernerhin eine Vermengung
der Epithelfaserung mit der Gliafasermasse stattfindet, haben wir
ein Abbild der histogenetischen Vorginge bei der
Entstehung der Neuroglia zu erblicken. Wir sind es seit
Langem bereits gewohnt, bei den Wirbelthieren bis in spiite Stadien,
ja zeitlebens einen Theil der Neuroglia, das Ependym, epi-
thelialen Charakter beibehalten zu sehen. Wir kinnen
weiterhin verfolgen, ontogenetisch wie auch vergleichend histolo-
gisch, dass ein Abriicken der epithelialen Elemente
vonder freien Fliche (Centralcanal) stattfindet. Dieses
Abriicken wird eingeleitet durch ein Abriicken der Kerne mit der
Hauptmasse des Zellleibes, wobei zunichst ein ,Epithelfort-
satz“ erhalten bleiben kann. Zugleich verzweigt sich der basale Fort-
satz nach allen moglichen Richtungen. Schwindet schliesslich
der Epithelfortsatz, so haben wir die typische Glia-
zelle, den Astrocyten vor uns. Daneben kann das Ependym
in htherem oder geringerem Grade erhalten bleiben, sei es nun,
dass die Zellen als gestreckte unverzweigte Elemente die ganze
Dicke des Medullarrohres durchziehen, sei es, dass der basale An-
theil in mehrere Fortsiitze zerfiillt und so eine Art Uebergangs-
typus zu den Astrocyten liefert. Ich brauche diese Hinweise wohl
nicht weiter auszuspinnen, es geniigt ja, diese lingst bekannten
Einzelheiten, die vor allem mit Hilfe der Golgimethode in den
Werken von RErzivs, LENHOSSEK, CAraL u.s. w. ausfiithrliche
Bearbeitung fanden, angedeutet zu haben.

Ganz iihnlich nun ist es bei Sigalion zn finden, und ich folge
hier im wesentlichen dem Gedankengange HarscHEx’s, wie er ihn
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in seinem Lehrbuche wiedergegeben hat. Die hohen kegelfar-
migen epithelialen Faserzellenentsprechenin ihrem
feineren Bau vollkommen, in ihrer Anordnung an-
niherndden Ependymzellen der Wirbelthiere. Gewisse
Zellen zeigen bereits die Tendenz zn einer Veréinderung ihrer Lage
und #usseren Form; der Kern riickt tiefer, die Zelle bleibt noch
durch einen ,Epithelfortsatz* mit ihrem Mutterboden ver-
bunden, der basale Theil der Zelle splittert nach mehreren Rich-
tungen auseinander und seine Fortsiitze vermengen sich mit denen
der echten Gliazellen, die sich schon vollkommen vom Epithel
emancipirt und astrocytenartige Form angenommen haben.

Und so eriibrigt es uns noch, fiir eine Weile unsere Aufmerk-
samkeit der echten Neuroglia im Sigalionbanchmark zuzu-
wenden.

Wir sehen (Fig, 36) den nervisen Strang umgeben von einer
faserigen Hiille, dessen einzelne faserige Elemente durch Eisen-
hiimatoxylin gleich den Epithelfasern tief schwarz imprignirt
werden. Von diesem Gliahohleylinder strahlen Fasern in das Innere
der Nervenmasse ein. Die Kerne der Glia liegen meist
mehr peripher, nur wenige verirren sich tiefer in die Nerven-
masse hinein. Gegen die mediale Seite hin liegt der Gliaring dem
medianen Faserbiindel dicht an (M /') und gibt vielleicht sogar
Fasern an dasselbe ab, genau so wie nach meiner obigen Darstellung
auch laterale Faserbiindel von der Hiille abzweigen konnen.

Ftwas abweichend ist die Vertheilung der Neuroglia bei
Sthenelais. Die die eigentliche Nervensubstanz einschliessende Hiille
ist lange nicht so dick als bei Sigalion, die Glia setzt sich in viel-
fachen Septen und Balken zwischen die Nervenmassen fort. Hiebei
ist zu bemerken, dass in viel grosserem Ausmasse Gliakerne in die
Mitte der Nervensubstanz hineingelangen. Der Zusammenhang der
Neuroglia mit dem Epithel ist bei Sthenelais in viel ausgedehnterem
Masse vorbanden. Die Hypodermis hat ein dichteres, mehr epithe-
liales Gefiige, die einzelnen Zellen sind nicht wie bei Sigalion die
kegelformigen Faserzellen, durch ein blasiges Gewebe auseinander-
gedringt. Lateral vom Bauchmark und in der Medianlinie setzt sich
das Epithel einfach direct in die Gliahiille, respective in ein Glia-
septum fort. Und in dieser Hiille und dem Septum liegen zahlreiche
Kerne, die nichts anderes sind als in die Tiefe geriickte
Kerne urspriinglich epithelial gelegener Stiitzzellen
und in den sich weiterhin abzweigenden Septen und Balken finden
sich gleichfalls diese Kerne.
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Versucht man, das Bauchmark von Sthenelais mit Kisenhiima-
toxylin zu férben, so ergibt sich nicht im Entfernten eine so
schone und klare Anschauung wie bei dem verwandten Sigalion.
Vor allem die epithelialen Stiitzzellen erscheinen als eine dichte
schwarze Masse, in der man Miihe hat, die Fasern einzeln zn ver-
folgen, ganz anders wie bei den schon isolirt stehenden Faserzellen
von Sigalion (siche z. B. Fig. 32). Nur an sebr diinnen Schnitten
und an solchen, die stark differenzirt, wo also viele Fasern bereits
entfirbt sind, sieht man etwas mehr. Ein dem blasigen Gewebe
von Sigalion entsprechendes findet sich, wie erwiihnt, bei Sthenelais
nur dorsal von der Nervenmasse (Fig. 29 4l &),

Kehren wir zur Glia von Sigalion zuriick.

Eine der Hauptfragen in der Gliaforschung ist
die nach der Zugehorigkeit der Fasern zu Zellen.
Stehen alle Gliafasern noch mit den Zellen, deren
Erzeugnis sie sind, in anatomischer Beziehung oder
nicht? Dieses seit WE1GER™'s Arbeit viel discutirte Problem wird
auch uns, soweit es auf die untersuchten Objecte ankommt, interes-
siren, ein niheres Eingehen wird sich jedoch erst empfehlen, nach-
dem wir einen Ueberblick iiber simmtliche Thatsachen unserer
Untersuchung gewonnen haben.

Soviel aber muss jetzt schon gesagt werden. Die Beziehung
einer grossen Menge von Fasern zu Zellkérpern kann
unzweifelhaft nachgewiesen werden. Und zwar sehr leicht
dann, wenn man stark entfirbte Priparate untersucht. Da sind
dann nur wenige Fasern durch ihre Schwarzfirbung hervorge-
hoben, man hat kein undurchdringliches Gewirr vor sich und
kann den Verlanf der einzelnen Gliafasern leichter verfolgen.

Betrachten wir die Figuren 34, 35 und 30 und vergleichen
wir damit beispielsweise die Abbildungen Erix MirLLER's. Welche
hochgradige Uebereinstimmung! Zellen mit mehr weniger
zahlreichen, sich allmiihlich verjiingenden plasmatischen Fortsitzen und
dem Plasmaleib, sowie den Fortsitzen dicht anliegend scharf indivi-
dualisirte, im ganzen Verlaufe gleich dick bleibende Fasern, mit
Eisenhiimatoxylin intensiv geschwiirzt. Nicht die Fasern selbst
sind Fortsdtze der Zellen, sondern sie ziehen nurmit
den plasmatischen Fortsiitzen, die sich jedoch bald
bis zur Unsichtbarkeit verjiingen, in die Weite und
in einiger Entfernung von der Zelle scheinen nur sie
allein vorhanden., Das Verhiiltnis ist auch nicht so, dass etwa
die protoplasmatischen Zellfortsiitze an irgend einer Stelle ihre stoff-
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liche Natur #nderten und in die Gliafasern iibergingen, diese sind
von Anfang an da und verlaufen nur in Begleifung der Plasma-
zipfel, was ich ganz besonders gegen Erix MULLER
und den sich ihm anschliessenden STupN1éKA betonen
muss. In gewissem Sinne hat also WEIGERT recht, wenn er die
Gliafasern nicht als besonders beschaffene Zellfortsiitze anerkennen will.
Und noch ein Zweites ist es, worin WErGERT das Richtige getroffen hat.
Er hat némlich darauf hingewiesen, dass sehr oft die Glia-
fasern nicht erst in einer gewissen Entfernung vom
Kern beginnen, sondern bogenférmig am Kerne vor-
iiberlanfend nach zwei verschiedenen Seiten von der
Zelle aus sich erstrecken. Diese Beobachtung kann ich voll-
kommen bestitigen und méchte derselben eine ziemlich allgemeine
Giltigkeit zuschreiben. Ich glaube némlich, dass simmtliche
Gliafasern in der von WEiGERT beschriecbenen Weise am Kerne,
beziehungsweise am centralen Theil der Astrocyten voriiberlanfen,
dass sie also, um mich unserer Ausdrucks- und Anschauungsweise
zu bedienen, zwei protoplasmatischen Zellfortséitzen angehdren und
anliegen, also den Zellleib gewissermassen passiren, in #@hnlicher
Weise wie nach Berug’s Darstellung etwa die Neurofibrillen
die Ganglienzellen passiren. Ein Unterschied liegt nur
darin, dass die Neurofibrillen im Innern des Plasmas
gelagert sind, wihrend die Gliafasern der protoplasma-
tischen Substanz nur von aussen dicht anliegen oder
wenigstens nur in einer dusseren ectoplasmatischen
oder Rindenzone der Gliazelle verlaufen.

In Fig. 30 sieht man an der einen Gliazelle drei Gliafasern,
welche in dem eben geschilderten Verhiltnisse zur Zelle stehen, sie
verlaufen simmtlich tangential an dem Aussencontour des Proto-
plasmakorpers. Das Bild ist einem Schnitte durch das Bauch-
mark von Sthenelais entnommen. In Fig. 34 und 35 (Sigalion)
sieht man keine einzige derartige vorbeilaufende Faser, alle
Fasern enden in einer gewissen Entfernung vom Kerne. Immerhin
sieht man, dass z B. in Fig. 35 die von rechts unten kommende
Gliafaser iiber den Kern wegzichend erst jenseits desselben endigt.
Mir scheint es vollkommen sicher zn stehen, dass diese Bilder nar
infolge der Schnittfiibrung zustande kommen. Es ist einfach ein
Theil der betreffenden Faser im Schnitte nicht enthalten. Nebst
vielen anderen Umstéinden diirfte besonders folgender fiir die Unter-
stiitzung dieser Ansicht von grosser Bedeutung sein: in den Fillen
ndamlich, wo wir in diinnen Schnitten ,voriiberlaufende Glia-
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fasern® sehen, kreuzen dieselben den Kern nicht, sondern bilden
meist die Aussencontour des Zellkorpers, und zwar aus dem Grunde,
weil sie eben gerade in der Ebene des Schnittes liegen und wir
gewissermassen ein Profilbild vor uns haben (Fig. 80). Nun
wissen wir ja, dass nach allen Seiten hin Fasern an der Zelle in
dieser Weise voriiberlanfen kinnen, auch in anderen Ebenen als
der Schnittebene. Solche Fasern werden dann iiber oder unter dem
Kerne gelegen erscheinen, werden ihn kreuzen, und es ist anch be-
greiflich, dass sie recht oft abgeschnitten werden miissen (Fig. 34
und 35).

Wenn ich das hier Ausgefiihrte mit dem vergleiche, was
Erix MiuLer iiber das Verhiltnis der Fasern zum Protoplasma
aussagt, so ergibt sich eine gewisse Differenz unserer
Meinungen, indem ich der Ansicht dieses Autors, die
Gliafasern seien einfach stofflich verdnderte Zell-
fortsiitze, nicht beipflichten kann.

Hiemit hiitte ich die uns interessirenden Details bei den
von mir untersuchten Polychaeten erledigt und ich wende mich
nunmehr zu den Oligochaeten, als deren Repriisentanten mir
verschiedene Lumbricusarten und eine Enchy traeidenspecies
zu Gebote stand,

Wie allgemein bekannt, ist das Banchmark der Lumbriciden
vollstindig von seinem epithelialen Mutterboden getrennt, es gehirt
dem von Harscuex aufgestellten Delaminationstypus an.

Wir wollen uns, der Anregung Harscuex’s folgend, iiber die Avt
dieses Delaminationsvorganges ein bisschen genauer orientiren;
dabei wird sich auch die Nothwendigkeit ergeben, Vergleiche mit
den Zustiinden des Nervensystems anderer Typen anzustellen. Und
hier miissen wir bei recht niedrigen Formen beginnen, bei den
Coelenteraten. Vor allem den classischen Untersuchungen der
Briider Herrwie verdanken wir hier in erster Linie bedeutungs-
volle Einblicke.

Das noch nicht centralisirte Nervensystem der
Actinien sowie auch das bereits centralisirte der Medusen
zeigt ein ganz bestimmtes Schichtungsgesetz. In der Figur 4 der
schematischen Abbildung 1 habe ich dies darzustellen versucht.?)

1) Diese schematische Davstellung hillt sich, vor allem was die Figuren B, C, D
betrifft, an die betreffenden Figuren in Harscmsx's Lelrbuch. Die Cuticula, vesp,
der freie Epithelsamen ist schwarz gehalten, die Basalschicht (Biundegewebsschicht,
Nearilemm) grau. In den Figuren € und D (Delamination und Invagination) ist das
Integument mit angegeben.
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Abbildung 1.

A

VA
> vi_:- )
Tl

et

(462)



Untersuchungen iiher die Stiitzsubstanzen des Nervensystems ote. 24

Wir ziehen hier nur jene histologischen Elemente in Betracht, die
zum Nervensystem in Beziehung stehen.

Langgestreckte Stiitzzellen durchziehen die ganze Hihe
des Epithels von der Basis bis zur freien Seite, sie haben voll-
kommen epithelialen Typus bewahrt. Zundchst der Epithel-
basis hat sich weiterhin die Nervenfasermasse gesondert
und iiber dieser, der freien Seite bereits niher, doch immerhin noch
eine besondere tiefe Schichte des zusammengesetzten Epithels bildend.
die Ganglienzellen. Dariiber folgen die iibrigen Epithelelemente,
Sinnes-, Nessel-, Driisenzellen u. s. w., die indessen in der Abbildung
nicht dargestellt sind.

Acehnliche Verhidltnisse zeigen in mehr oder weniger modifi-
cirter Weise die Coelomaten mit epithelial gelagertem
Nervensystem, z B. die Polychaeten; anch hier wieder
Stiitzzellen vonepithelialem Habitus, die ganze Hiohe
des Epithels durchsetzend, basal die Nervenfaserlage,
weiter nach aussen die Schicht der Ganglienzellen.
Die iibrigen dem Ectoderm eigenthiimlichen Zellarten (Driisen-
zellen ete.) fehlen bereits meistens im Bereiche des centralisirten
Nervensystems, die einzigen in epithelialer Anordnung verbliebenen
Elemente sind demnach die Stiitzzellen. Es sei auch aunf die Ueber-
einstimmung hingewiesen. die nach der Schilderung STUDNICKA'S,
zwischen der Schichtung in der Wand der Parietalorgane und der
im Nervensystem der niederen Thiere, etwa der Actinien, besteht.
(Wir wollen hier jedoch daran erinnern, dass in Wirklichkeit ein Theil
der Stiitzelemente bereits die epitheliale Lage und Form verlassen
und zu echter Glia sich umgewandelt hat, ferner dass bei vielen
Typen [Sigalion] eine weitere Verschiedenheit sich durch die Son-
derungen der Nervenmasse in seitliche Striinge und durch die Aus-
bildung des blasigen (Gewebes ergeben hat, Umstinde, die in-
dessen fiir unsere schematische Betrachtung gar nicht ins Gewicht
fallen.)

Die Basis des epithelial gelagerten Nervensytems wird selbst-
verstindlich gleich dem iibrigen Ectoderm von der Basalschicht
(Bs) begleitet, darauf folgt Muscnlatur und Peritoneum.

Von dem Zustande der epithelialen Lagerung hat sich nach
zwei verschiedenen Seiten hin das Nervensystem weiter entwickelt.

Im Kreise der Anneliden selbst noch ist der Delaminations-
zustand eingetreten. Die ganze nervise Verdickung hat sich von
der Hypodermis in Form einer Platte losgelost, die Basalschicht
sammt der darauf folgenden Muskel- und Peritonealschicht haben
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sich rings um des Bauchmark hernmgeschlagen und bilden so einen
Ueberzug desselben. Dieser Delaminationsvorgang kommt schon bei
vielen Polychaeten vor. Bei manchen Formen zeigt das Bauchmark
sowohl epithelial gelagerte als delaminirte Partien; stellenweise
ist der Zusammenhang mit der Hypodermis noch durch diinne
Striinge erhalten (Wawrzik), Aehnliches ist bei manchen Oligo-
chaeten (IMig. 27) auch der Fall. Bei den Lumbriciden ist
die Delamination vollkommen.

Im delaminirten Nervensystem, dessen nach anssen ge-
wendete (ventrale bei den Anneliden) Fliche gewissermassen noch der
freien Fliiche des urspriinglichen Neuroepithels entspricht, geht jedoch
der epitheliale Charakter nunmehr ganz verloren,
indem némlich in einem solchen Nervensystem sich epithelartige
Stiitzelemente nicht mehr nachweisen lassen, die etwa von der dor-
salen zur ventralen Fliche des Bauchmarkes hindurchziehen. Man
findet nur noch Neurogliazellen von dem gewthnlichen Habitus.

Wir haben uns wohl die Sache in der Weise vorzustellen,
dass eben bei der Delamination nur die nervise Substanz mit der
sie unmittelbar umgebenden und durchziehenden Glia sich losgeldst
hat, wiihrend die epithelialen Stiitzzellen als solche im Epithel ver-
blieben. Wir diirfen ja nicht etwa denken, dass der Delaminations-
typus des Nervensystems auf einen derart hoch differenzirten Zu-
stand zuriickzubeziehen sei, wie er uns bei Sigalion begegnet, sondern
vielmehr auf einen solchen, wie er in der schematischen Figur
B dargestellt ist. Freilich muss der Ablosung eine theilweise Um-
wandlung epithelialer Stiitzzellen in echte Gliazellen vorangegangen
sein, um das Material fiir die Glia des delaminirten Nervensytems
zu liefern.

Anders gestalten sich beziiglich des Verbleibens epithelialer
Elemente im Nervensystem die Verhéltnisse bei der Invagination
(D), die bei den Wirbelthieren allgemeine Regel ist. Hier findet
eben keine Abspaltung einer tieferen Lage des Ectoderms, sondern
eine Einstiilpung der ganzen nervos differenzirten Fliche statt,
die freie Epithelfliche bleibt dabei erhalten, indem sie die Begren-
zung eines hohlen Rohres bildet, und damit erh#lt sich auch
der epitheliale Charakter eines Theiles der Btiitz
substanz (Ependym)., wihrend ein anderer Theil in
gleicher Weise wie bei der Delamination zur Neuro-
glia s.str. sich verwandelt.

Aus diesen Erwigungen ergeben sich einige Ausblicke in
phylogenetischer Hinsicht.
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Wir sehen bei den d#ltesten Formen (Coelenteraten), von
welchen zweifellos alle iibrigen hoheren Thiertypen abzuleiten sind,
ein bestimmtes Schichtungsgesetz auftreten, wonach das Nerven-
system sich zusammensetzt ans Stiitzelementen von epithelialem
Habitus, den nerviosen Fortsitzen der Ganglienzellen (Nervenfasern),
welche die tiefste Lage des Neuroepithels einnehmen, und den nach
aussen davon gelagerten Ganglienzellen. Dieses Schichtungsgesetz
vererbt sich aunf alle hoheren Formen. indem es dabei nur an Com-
plicationen gewinnt.

Ein Theil der Stiitzsubstanz 16st sich aus dem epithelialen
Verband und bildet die Neuroglia, ein anderer Theil bleibt epi-
thelial, steht aber dann bei den Typen mit epithelial gelagertem
Nervensytem nicht in so inniger Beziehung zur Nerven-
substanz wie die Neuroglia (Sigalion!), nur stellenweise
sahen wir da einen Uebergang derepithelialen Stiitz-
zellen in die Neuroglia als bedeuntungsvolle Andeun-
tung des histogeneticshen Zusammenhanges.

Bei der Delamination des Nervensystems (z. B. Lumbricus)
kommt nur Nervensubstanz und echte Glia zur Sonderung
und Verlagerung in die Tiefe.

Bei der Invagination (Wirbelthiere) werden alle Ele-
mente desepithelialen Urzustandesin den definitiven
Anfban eingeschlossen.

Die Ependymzellen der Wirbelthiere zeigen in Bezug auf
feineren Bau und auf urspriingliche Lagerung die auffallendsten
Uebereinstimmungen mit den kegelformigen Zellen von Sigalion
und werden oft damit verglichen (Lworr). Sie sind auch ganz
gewisgs homolog. Beide zeigen nebst der eben erwihnten Gemeinsam-
keit auch deutliche Beziechung zur Neuroglia, bei den Wirbelthieren
in ganz ausgedehnter, bei Sigalion und Verwandten nur in sehr
beschrdnkter Weise., Eine phylogenetische Verkniipfung von poly-
chaetenartigen Thieren und Wirbelthieren ist jedoch, wie aus vielen
anderen Griinden, so auch anf Grund des Nervensystems unmiglich
anzunehmen, Der bei den Wirbelthieren herrschende Zustand ist
selbstéindig auf einen sehr einfachen epithelialen Zustand (siehe oben)
zuriickzufithren, wie er uns bei keinem der modernen Anneliden be-
gegnet. Ks muss also eine tiefer stehende gemeinsame Stammform
sein, vielleicht ganz zu unterst in der Nihe der Coelenteraten, von
der nach einer Seite hin die Anmneliden, nach der andern Seite die
Vertebratenalmen sich abgezweigt haben. Unter den Anneliden wieder
muss sich sehr frithzeitig ein zu den heutigen Oligochaeten hiniiber-
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fithrender Delaminationstypus herausgebildet haben. Wihrend die
Delamination nur die basalen Schichten des Epithels betrifft, betrifft
die Invagination die ganze Dicke desselben. Die zwei Typen haben
also gar nichts miteinander zu thun.

Es lige nHmlich nahe, in missverstindlicher Deutung des
HarscrEx’schen Schemas das invaginirte Nervensystem von einem
delaminirten abzuleiten, wonach also die Trennung des Neuroepithels
vom Mutterboden der primiire, die Zusammenfaltung oder -Rollung
zam Medullarrohr der secundire Vorgang wire. Wir haben jedoch
gezeigt. dass bei der Delamination der epitheliale Ban spurlos ver-
schwindet; von einem solchen Zustand kann aber dann nicht der
rohrenformige, epitheliale seinen Ausgangspunkt genommen haben.
Uebrigens geht dies alles schon aus Harscuex's Ausfiihrungen deut-
lich hervor.

Ich michte hier noch betonen, welch grosses Interesse gerade
vom Standpunkte der Neurohistologie die Enteropneusten fiir
die Phylogenie der Vertebraten darbieten. Im Dorsal-
und Ventralnervenstrang ganz cilenteratenihnliche
Bauverhéltnisse,wihrend imKragenmark soungemein
bemerkenswerthe, an die Vertebraten erinnernde
Eigenthiimlichkeiten zur Ausbildung kommen. (Ca-
nalbildung, Invagination?)

Fiir mich erscheint die Annahme, dass die Enteropneusten eine
bedeutungsvolle Zwischenstufe zwischen sehr niedrigen Metazoen
und den Chordoniern vorstellen, gerade vom vergleicheud histolo-
gischen Standpunkt (und hier nicht blos in Bezug auf das Nerven-
system) als eine recht gut gestiitzte und begriindete.

Indem wir uns der ausfiithrlichen Beschreibung des delaminirten
Nervensystems der Lumbriciden zuwenden, wollen wir mit den
Hiillen derselben beginnen.

Wie erwiihnt und schon in allen #lteren Beschreibungen aus-
fithrlich erértert, besitzt das Bauchmark hier eine Hiille, die im
wesentlichen alle Bestandtheile des Hautmuskel-
schlauches, wenn auch in nicht ganz derselben Anordnung ent-
hiilt und deren Entstehung bei der Versenkung des Nervensystems
in die LeibeshGhle ohne weiteres verstdndlich erscheint.

Der nervisen Substanz dicht anliegend und sie iiberall um-
schliessend folgt eine Schichte, die von den Autoren sehr verschieden
benannt worden ist, als Neurilemm, Basalmembran, Tunica
propria u.s. w. Sie sendet, wie gleichfalls lingst bekannt, an
verschiedenen Stellen Fortsitze in die Tiefe, deren Detail bei FrizD-

(866)



Tntersuchungen iiber die Stiitzsubstanzen des Nervensystems efe. a3

LANDER, RoupE, HALLER, CLAPAREDE u. a. genau dargestellt
igt, so dass ich hierauf, da es uns ohnedies nicht weiter interessirt,
nicht einzugehen brauche. Auf meinen Fig. 24 und 26 sind iibrigens
diese tiefen Fortsiitze theilweise angedeutet.

Die Substanz dieser Hiille wird meist als homogen angegeben,
auch ich kann keine bestimmten Structuren darin nachweisen und
mochte sie daher gleichfalls als homogen bezeichnen. Thre Dicke
und ihr Verhiltnis zu den nach aussen davon liegenden Gewebs-
massen ist jedoch grossen Schwankungen unterworfen. Bei manchen
Species sehr dick und durch ihr starkes Lichtbrechungsver-
mégen schonim ungefiirbten Zustande auffallend, ist sie bei anderen
wieder so zart, dass sie nur durch gute Firbung (z. B. vAx GIEsON,
wobei eine rothe Tinction eintritt) zur Wahrnehmung gelangt. (Ver-
gleiche hiezu die Fig. 1, 2, 3, 6, 23, 26, in simmtlichen, mit NI be-
zeichnet.) Auch ist sie meist im vorderen Bereich des Korpers
recht dick und nimmt gegen hinten an Dicke ab. Eine bisher nicht
bekannte Differenzirung in dieser Hiillmembran konnte ich, beson-
ders an solcheu Stellen, wo sie etwas dicker war, feststellen (Fig. 23.
auch 24). Die homogene Hiillmasse erschien ndmlich durch eine
einfache Lage parallel verlaufender Fasern in zwei
Unterabtheilungen zerfillt, von denen die innere betriichtlich diinner
war als die dussere. Das Verhiltnis der Dicken der beiden so
getrennten Schichten war etwa 1:2 bis 1:4. Diese zwischengelager-
ten Fasern verliefen im Bauchmark parallel der Liéingsrich-
tung, erschienen also anf Querschnitten als Punkte, die schon im
ungefiirbten Zustand oft leicht sichtbar waren, da sie das Neuri-
lemm (wir wollen diesen Namen fiir die Hiille vorliufig acceptiren)
an Lichtbrechungsvermtgen noch iibertrafen. Bei langdauernder
Hématoxylineinwirkung (Stiickfirbung mit verdiinntem DELAFIELD
oder mit Himalaun) firbten sie sich intensiv blau, fast
schwarz und fielen vor allem bei Gegenfirbung mit VAN G1eson
in dem roth gefiirbten Neurilemm sehr auf. Sonst firbten sie sich
auch intensiv mit Picrinsiiure, zeigten also in firberischer Hinsicht
gewisse Aehnlichkeit mit elastischen Fasern, denen sie auch im
optischen Verhalten und sonstigem Habitus nahe stehen. Indessen
gelang es mir nie, sie in durchaus befriedigender Weise mit Orcein
oder WrraErRTscher Elastinfiirbung zu tingiren.

Diese Fasern setzen sich nach vorne in die Schlundcommis-
suren fort und waren auch in der Neurilemmbiille des Cerebral-
ganglions nachzuweisen. Thr Verlauf war hier meist ein mehr
transversaler. '
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Wenn wir uns an das bei den Polychaeten, ferner an das ge-
legentlich der Besprechung des Delaminationstypus Gesagte erinnern,
werden wir ohne weiteres einsehen, dassdie Nenrilemmhiille
keiner anderen Bildung entsprechen kann als der als
Basalschicht bezeichneten subepithelialen Lage. Wir
haben den Terminus Basalmemhran, der sowohl fiir die Basalschicht
als fiir das Neurilemm h#ufig gebrauncht wird, vermieden, weil er
gleichsam in sich eingeschlossen schon die Ansicht enthilt, dass sie
ein Product des Epithels, bezichungsweise des Bauchmarkes sei.
Diesen Standpunkt kann ich nicht theilen, ich halte die Basalschicht der
Haut und ebenso das Neurilemm fiir eine mesodermale
Differenzirung, fiir einen Abkommling des Coelomepithels,
gleich den Muskeln des Hautmuskelschlauches und der zwischen
ihnen befindlichen Stiitzsubstanz. Dieser Standpunkt ist durch-
aus nichtnen, wie ein Blick in die Literatur beweist, ich méchte
aber zu seiner Unterstiitzung moch einige, wie mir scheint. bisher
wenig oder gar nicht ins Feld gefiihrte Momente hier vorbringen.

Schon bei Gelegenheit der Basalschicht unter der Epidermis
und der Bauchmarkverdickung der Polychaeten habe ich die Auf-
merksamkeit darauf gelenkt, dass sich an gewissen Orten ein Blatt
der Basalschicht in die Tiefe schlagen, den Muskelschlauch von innen
her iiberzichen kann und iiberhaupt enge Beziehungen zum Coelom-
epithel verriith. Es war dies schon ein starker Anhaltspunkt zu
Gunsten der mesodermalen Natur der Basalschicht und ihrer Homo-
loga. Sehen wir uns darauf die Verhiltnisse bei den Oligochaeten
an. Wir werden hier drei Gewebsbildungen zu beriicksichtigen
haben: 1. Das Neurilemm, 2. die Basalschicht der Epi-
dermis, 3. die intermusculire Stiitzsubstanz, die selbst-
verstindlich auch Gefiisse und Nerven fiihrt, und zwar sowohl die
intermusculire Substanz des Hautmuskelschlauches als auch der
Baunchmarkhiille.

Ein wichtiges Ergebnis ist vor allem, dass alle diese drei
Dinge féarberisch und structurell vollkommene Ueber-
einstimmung zeigen. Hs ist eine ziemlich homogene Sub-
stanz, wie schon beim Neurilemm hervorgehoben, die in zwei con-
tinuirlichen Schichten das Neurilemm und die Basalschicht bildet,
und die in Form eines Netz- und Balkenwerkes ein Geriist bildet,
in welchem die Muskeln liegen (Fig. 6, 25). Zerstreut eingelagerte
Kerne mit Protoplasma sind als Erzeuger dieser Stiitzsubstanz,
also als eine Art von Bindegewebskérperchen anzusehen.
Lieider ist es mir bisher nicht gelungen, zu einer befriedigenden
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Klarheit iiber das feinere histologische Verhiltnis dieser Zellkorper
zu der Stiitzsubstanz zn kommen, und auch die in der Literatur
hieriiber vorhandenen Angaben konnten mir dieselbe nicht verschaffen.
Man wire ofters versucht, das intermusculiire Netz als ein Netz
von Zellfortsitzen anzusehen, wie dies auch in der Arbeit von
CerroxTAINE geschieht, ich glaube aber allen Grund zur gegen-
theiligen Meinung zu haben: Die homogene Stiitzsubstanz
ist ein Product der Bindegewebszellen, fihnlich etwa der
Knorpelgrundsubstanz oder anderen Grundsubstanzen der Wirbel-
thiere und in seiner vollen Ausbildung in keiner engeren Verbin-
dung mehr mit dem Protoplasma der Matrixzellen.

Versuchen wir weiters uns iiber die Beziehung des inter-
musculdren Bindegewebsnetzes zundchst zur Basal-
schicht der Epidermis zu unterrichten, so kann man auf gut ge-
fiirbten Schnitten mit Leichtigkeit feststellen, dass hier ein con-
tinunirlicher Zusammenhang besteht. Schnitte, die nach
VAN GIESON gefirbt sind, wobei die Bindesubstanz eine leuchtend
rothe Farbe annimmt, zeigen dies aunfs deutlichste. Da sieht man
niimlich (Fig. 25), wie von der Basalschicht neben den Ringmuskeln
vorbei zarte Stringe oder Platten sich mit dem zwischen den Mus-
keln gelegenen Bindegewebe verbinden. Inwieweit diese zarten
Stringe kein Kunstproduet sind und nicht am Ende der Raum
zwischen den Muskelfasern in Wirklichkeit durch gréssere compactere
Massen der anscheinend sehr weichen, gallertigen und daber wahr-
scheinlich leicht schrumpfenden Bindesubstanz ansgefiillt sind, kann
man nicht ohne weiteres entscheiden. Jedenfalls, und wir werden
dies sofort niiher betrachten, kommen Fille vor, wo man thatsich-
lich im Préparate eine derartige massige Ausfiilling der Zwischen-
rdume vorfindet. Dies sieht man z B. auf Fig. 24. Wihrend ném-
lich bei manchen Lumbricusarten das Neurilemm, dhnlich wie die
Basalschicht in Fig. 25, nur durch zarte Stréinge mit dem inter-
musculdren Gewebe der Bauchmarkhiille verbunden ist und so den
Eindruck einer recht scharfen Abgrenzung macht (Fig.23), gibt es
andere Fille, in welchen die Bindesubstanz zwischen den Bauch-
markmuskeln sehr méchtig ausgebildet und durch breite Briicken
mit dem Neurilemm in Verbindung gebracht ist. Man sieht, wie ver-
schieden das sich darbietende Bild ausfdllt, wenn man Fig. 23
und 24 vergleicht. In ersterer das Neurilemm als selbstéindige
Schicht imponirend, in letzterer von der iibrigen Bindesubstanz gar
nicht abgrenzbar und nur durch die eingelagerte Liingsfaserschicht (N7)
als etwas Besonderes gekennzeichnet. Und ganz in derselben Weise
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kann sich der Hautmuskelschlanch darbieten, die Basalschicht er-
scheint in breitem, massigem Zusammenhang mit der tiefer gelegenen
Bindesubstanz. Auf eine diesbeziigliche Abbildung habe ich ver-
zichtet, man kann sich die Dinge ja ohne weiteres mit Riicksicht
auf die analogen Verhiltnisse der Fig.24 vorstellen,

Wir sehenalso, dass Basalschicht und Neurilemm
nichts weiter sind, als besonders bevorzugte Grenz-
schichten derallgemeinim Kérper verbreiteten homo-
genen Stiitz- oder Bindesubstanz, die vor allen dann sehr
deutlich und als selbstiindige Bildungen erscheinen, wenn die inter-
musculdre Substanz blos in zarten Balken, Platten und Netzen
ausgebildet ist, die aber ihre Eigenart theilweise verlieren, sobald die
benachbarte Bindesubstanz an Masse bedeutender ist. Uebrigens
mochte ich hier noch betonen, dass diese Grenzschichten, vor allem
aber das Neurilemm nebst ihren anatomischen Eigenthiimlichkeiten
(fichenhafte, membranartige Anordnung, Einlagerung von anders-
artigen Fasern) auch in ihrer Substanz eine etwasmodificirte,
verdichtete Abtheilung der allgemeinen Bindesub-
substanz darstellen. Es ist dies verstindlich, wenn man bedenkt,
dass sie als Stiitz-, beziehungsweise Hiillmassen fiir die Epidermis
und das Bauchmark dienen, wiihrend das intermusculire Geriistwerk
im Interesse der Contractionsmiglichkeit der Muskeln zarter und
nachgiebiger wird sein miissen.

Nach all dem wird es keinem Zweifel mehr unterliegen, dass die
Basalschicht der Epidermis und die Neurilemmhiille des Nerven-
systems anatomisch, histologisch und, was am wichtigsten ist, histo-
genetisch mit der intermusculédiren Bindesubstanz zu-
sammengehért. Da letztere ihre Entstehung auf das
Mesoderm zuriickleitet, so miissen wir dies aunch fiir
Basalschichtund Neurilemm annehmen. Dieselben stellen
also keineswegs Basalmembranen des Epithels, noch weniger des
gar nicht mehr epithelial gebauten Bauchmarks dar, sondern sind
mesodermale Bildungen.

Beim Epithel hiitte ja die Annahme einer Basalmembran keine
so grosse Schwierigkeit.

Wir kennen doch Fiille von zweifellos epithelogenen Basal-
membranen ; immerhin ist bei der Beurtheilung Vorsicht nothig,
weil viele Dinge so bezeichnet wurden und noch werden, denen
diese Bezeichnung nicht gebiihrt. Ich erinnere an die Cutis des
Amphioxus, die von vielen Autoren als Basalmembran (ich verstehe
hierunter natiirlich immer vom Epithel erzeugte Schichten) ange-

(870)



Untersuchungen iiber die Stiitzsubstanzen des Nervensystems ete. 37

sehen wurde und deren mesodermale Natur ich auf Grund viel-
facher Indicien nachweisen konnte. Auch in dem vorliegenden Falle,
beim Regenwurm, ergab sich aus der genaueren Beriicksichtigung
simmtlicher Umstiinde eine Entscheidung zu Gunsten der-Annahme
einer mesodermalen Stiitzsubstanz. Noch schwieriger wire es, beim
Baunchmark die hier meist noch bedentend dickere und héher diffe-
renzirte (Lingsfasern ) Neurilemmschicht als von diesem herstammend
zn betrachten. Wilhrend wir wissen, dass epithelial angeordnete
Zellen ganz wohl an der Basis eine echte Basalmembran auszuscheiden
vermigen, sind wir nicht imstande, in diesem Nervensystem irgend
welche Zellen nachzuweisen, denen diese Aufgabe zugemuthet werden
kénnte. In dem delaminirten Nervensystem, das wir hier vor uns
haben, sind sémmtliche Zellelemente entweder zur nervisen Structur
oder zur echten Gliastructur differenzirt, es ist nicht moglich, eine
weitere Zellart nachzuweisen, die man dann mit der Herstellung
des Neurilemms in Beziehung bringen konnte.

Der genetische Znsammenhang zwischen der homogenen Binde-
substanz und den sie erzeungenden mesodermalen Zellen kann ein ver-
schiedener sein, oder besser gesagt, die Zellen kimnen verschiedenen
Charakters sein. Im Hautmuskelschlauch finden sich zwischen der Musg-
culatur zerstreute Bindesubstanzzellen, Bindegewebskiorperchen,
die der homogenen Substanz an- und eingelagert sind. Diese haben
den Hauptantheil an der Krzeugung dieser Substanz, man kann
aber auch dem nach innen den Hautmuskelschlauch begrenzenden
Coelomepithel nicht ganz die Betheiligung daran absprechen.

Dasselbe gilt von der Baunchmarkhiille : im intermusculiiren
Bindegewebsnetz derselben zerstreute Zellkorper (Fig. 6 und 23),
bei deren Beurtheilung jedoch beriicksichtigt werden muss. dass ein
Theil derselben sicher Muskelkerne sind, aussen ein Ueberzug von
Peritonealepithel (Pe), der sich gleich den mesenchymatischen Binde-
gewebszellen durch einen je nach dem Individuum und nach den
Species schwankenden Gehalt von Bacteroiden auszeichnet.)

') Bei Gelegenheit der Erwihnung dieser ,bacteroiden Kiorperchen®
kann ich es nicht unterlassen, mit aller Entschiedenheit zu betonen, dass wir in
denselben absolut keine Bakterien zu erblicken haben. In diesem Sinne hat sich
iibrigens schon Cufnor recht entschieden nnter Anfithrung schlagender Beweisgriinde
ausgesprochen, IThre ganz merkwiirdige Gestalt, ihre wechselnde Grisse, ihre specifi-
schen Formverschiedenheiten in den verschiedenen Lumbricusarten, ihr eigenartiges
optisches Anschen (matter Glanz, durchaus homogene Structur), die Unmiglichkeit,
durch irgend welche Farbemethoden Structurdifferenzen wie bei Bakterien in ihnen
nachzuweisen , sind Griinde genug fiir meine Aussage, Es sind vielmehr eigenthiim-
liche Krystalloide, wahrscheinlich eiweissartiger Natur, wie sie in
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Interessant ist das Verhalten, das Fig. 23 und 24 illustriren, vor
allem letztere. Der betréichtlich dicke Ueberzug von peritonealem
Epithel entsendet plasmatische Stringe in die Bindesubstanz, ja bis
zwischen die Muskeln, und weist so auf die genetische Zusammen-
gehorigkeit hin (%), Diese Eigenschaft der peritonealen Ephithelien,
Fortsiitze in die darunterliegenden, von ihnen herstammenden Gebilde
auszusenden, ist iibrigens eine ziemlich allgemeine. Bei kleineren Wiir-
mern, bei denen der Hantmuskelschlauch sehr diinn ist, gibt es meiner
Erfahrung nach gar keine mesenchymartigen Bindegewebszellen, dafiir
setzen sich die Peritonealepithelien in immer reicherer Verzweigung
zwischen die Muskeln hinein fort, z. B, bei Enchytraeus (¥ig. 27 Fe).
Es sei hier auch noch an das iibereinstimmende, von verschiedenen
Autoren so geschilderte Verhalten des peritonealen Epithels bei
Wirbelthieren erinnert, (Bindegewebsepithelien, RasL.)

Wenn wir nunmehr daran gehen, die eigentliche Neuroglia
der Oligochaeten genauer zu analysiren, kommen wir im allgemeinen
zu denselben Resultaten, wie bei den Polychaeten und werden ansserdem
eine auffallende Uebereinstimmung im Bau der Neuroglia zwischen
Anneliden und Vertebraten auch beziiglich jener Punkte feststellen,
auf die wir bisher weniger Gewicht gelegt haben.

Der wesentliche und jedenfalls physiologisch
wichtigste Formbestandtheil ist hier wie bei den
Wirbelthieren die Neurogliafaser. Haben wir bereits bei
den Polychaeten die Moglichkeit gehabt, das Verhiiltnis derselben
zu den Gliazellen zu iiberblicken, so wird uns dies in noch viel
schlagenderer und verlisslicherer Weise im Nervensystem der Oligo-
chaeten gelingen, es werden sich ausserdem mnoch einige neue inter-
essante Details ergeben.

Vor allem ist es die recht bedeutende Griosse der
histologischen Elemente, welche die Oligochaeten
vor den Polychaeten in ganz besonderer Weise aus-
zeichnet und siezuden angenehmsten Studienobjecten
der vergleichenden Histologie macht. Der Reichthum, in
welchem die uns beschiiftigenden Structuren im Nervensystem dieser
Thiere vorhanden sind, und die Art ihrer Vertheilung bietet gleich-
falls wiinschenswerthe Hilfsmittel fiir die feinere Untersuchung,

den Geweben verschiedener Thiere in #hnlicher Beziehung zu zelligen Elementen
vorkommen, z B. in den Zwischenzellen des Hodens bei Siugethieren und beim
Menschen, wo sie Rerxxe ausfiihrlich beschrieben hat. Sie firben sich genau so wie
die Krystalloide des menschlichen Hodens (Lexuossix) sehr leicht mit Eisenhéima-
toxylin,
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und nicht zum wenigsten sind es gewisse Fixirungs- und Tinctions-
methoden, welche das Vorhandensein von Structuren nachzuweisen
gestatteten, von denen man friiher nichts oder nur Unbestimmtes
wusste, genaun so wie es vor der WEer¢Er™schen Gliamethode bei
der Neuroglia der Wirbelthiere der Fall war.

Die ersten Priparate vom Bauchmark des Regenwurmes, die
ich noch vor dem Erscheinen der Errix MULLER’schen Arbeit nach
HripeNuA1y firbte, und zwar ganz ohne die Absicht, mich iiber Glia
zu orientiren, ergaben mir Bilder, die mir ganz neu und unerwartet
waren, trotzdem ich mich schon lange und viel mit der Histologie der
Lumbriciden beschiiftigt hatte. Eine ungeh'euere, anmanchen
Stellen ganz unentwirrbare Menge intensiv schwarz
gefirbter Fasern. Die Fig.1 gibt ein diesbeziigliches Uebersichts-
bild vom Quersehnitt durch den vordersten Theil des Bauchmarkes. Man
sieht vor allem das dichte Faserlager um die Ganglien-
zellenschicht, von welchem aus Stringe in die Fasersubstanz
ausstrahlen, um sich in die einzelnen Fasern aufzultsen. Auch in
die Nervenwurzeln (Nw) setzt sich die centrale Glia
fort. Fig. 3 stellt ein Stiick eines Lingsschnittes durch die Schlund-
commissur vor. Zwischen und anniihernd parallel mit den zarten
Nervenfasern verlaufen zahlreiche wellen- und korkziehenr-
formig gebogene Gliafasern, ausserdem sieht man, besonders an
gewissen Stellen gehiiuft, solche, die die Nervenfaserrichtung schriig
oder quer kreuzen (vergl. auch Fig. 7). Es ist klar, dass, besonders
bei schwacher Vergriosserung, von den Gliakernen in dem Wirrsal
von Fasern nur schwer etwas zu sehen ist; es wird erforderlich
sein, um die Vertheilung der Gliakerne leicht zu studiren, einen
anders gefiirbten Schnitt zu betrachten (I'ig. 2). Dieser war blos
mit DELAFIELD'schem Hidmatoxylin (im Stiick) gefarbt und wurde
am Objecttriger noch mit vax Greson'schem Gemisch behandelt.?)

Die Kerne der Neuroglia halten sich in grosster Zahl an die
Peripherie, an die Umgebung der Ganglienzellen, woselbst wir ja
auch die stdrkste Faseranhiufung feststellten, ferner an die Um-
gebung der Neurochorde und an die Hauptsepten der ins Innere

Y) Der Effect dieser combinirien Farbung, die ich schon frither mit grossem
Vortheil an anderen Objecten angewendet habe, ist ein ausserordentlich schiner. Die
Kerne erscheinen tief blau, das Blut etwas schmutzig blan, Muskeln leuchtend gelb,
Bindesubstanz (Neurilemm ete.) leachtend voth, die Nervenfasermasse ein wenig
orange, Ausserdem sind sehr oft die Neurofibrillen in den Achsencylindern, seltener
in den Ganglienzellen, durch das Himatoxylin tief blan bis schwarz gefirbt. Man
sieht anf Fig, 2 die Quer- und Schiefschnitte der Neurofibrillen, vor allem in den
Neurochorden und vielen grijsseren Achsencylindern angegeben.
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einstrahlenden oder dasselbe durchziehenden Neuroglia. Spiirlicher
finden sie sich in den feineren Verzweigungen der Gliamassen in
der Mitte der Nervenstringe.!)

Ueber das feinere Verhalten der Gliafasern lisst sich Folgen-
des aussagen. Mit Eisenhdmatoxylin geféirbt (und anders konnte
ich sie bisher nicht darstellen) zeigen sie sich als verschieden
dicke, in ihrem Verlaufe stets gleich dick bleibende
Fasern von gestrecktem bis stark welligem und
schranbigem Verlaufe. Thre Firbung ist meist tiefschwarz,
nur bel lingerer andauernder Differenzirung entfiirben sich die
diinneren Fasern allméhlich, aber auch nur in unbedeutendem
Masse. Dass anf Fig. 7 und 8 eine grosse Anzahl von Gliafasern
nur in grauem Tone gehalten sind, hat nicht seinen Grund in einer
wirklich im Priiparate vorhandenen gleichen Férbung; es sind viel-
mehr durch den lichteren Ton die etwas tiefer liegenden Fasern
angedentet worden, um das Bild nicht allzu verwirrend zu gestalten.
Thatsichlich waren in den betreffenden Schnitten alle Fasern ziem-
lich gleichmiissig schwarz gefirbt,

Die Dicke der Fasern schwankt bedeuntend; ich
habe in Fig. 20 zwei mdglichst verschiedene Dickenmuster bei sehr
starker Vergrosserung dargestellt, um die Differenzen zu illustriren ;
damit mag ich aber durchaus noch nicht die Extreme, vor allem
nach unten hin, demonstrirt haben, ja ich glanbe sicher, dass es
noch diinnere Fasern gibt als die in Fig. 200 abgebildete. Die
zwei gezeichneten Faserdicken betrugen fiir « 17y, fiir 4 01 p,
das Verhiltnis war also hier 1:17.

Verzweigungen der Fasern scheinen nicht vorzu-
kommen, und wo man darauf hindeutende Stellen findet, lisst
sich das Verhalten durch Aneinanderlagerung erkliren, so vor allem
auch in der Nidhe der Zellkirper, wenn viele Fasern auf einem
Fortsatze zusammenlanfen und so scheinbar eine sehr dicke Faser
bilden. Und was jene scheinbaren Verzweigungen betrifft, die ent-
fernt von den Zellkdrpern angetroffen werden, so ergibt sich schon
aus ihrer grossen Seltenheit ihre geringe Bedeutung und wahr-
scheinliche Zuriickfiihrbarkeit anf zufiillige Aneinanderlagerung
oder Ueberkreuzung.

Die Anordnung der Gliafasern im Bereiche der Ganglienzell-
massen ist eine recht wirre und anscheinend unregel-

') In Fig. 2 ist durch die Bezeichnung « auf eine heterotopisch gelagerte

Ganglienzelle aufmerksam gemacht. Es ist dies meiner Erfahrung nach beim Regen-
wnrm ein sehr seltenes Vorkommnis.
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misgsige. Nur in der unmittelbaren Nachbarschaft der Ganglien-
zellen verlaufen sie tangential zur Oberfliche und begleiten
auch in parallelem Verlaufe die von der Ganglien-
zelle entspringenden Fortsitze (Fig. 6).

Niemals sieht man, dass Gliafasern der hier ge-
schilderten Art senkrecht gegen die Ganglienzell-
oberfldche orientirt sind oder gar in den Ganglien-
zellleib eindringen. Ich michte dies vor allem in Bezug auf
die mehrfachen Angaben von RoHDE betonen, nach dessen Dar-
stellung Gliafasern in das Spongioplasma der Ganglienzelle iiber-
gehen sollen. Abgesehen davon, dass nach der ganzen iibrigen
Darstellung dieses Autors die von ihm gesehenen faserigen Struec-
turen nicht identisch sein kinnen mit unseren Neurogliafasern, muss
ich anch bemerken, dass ich auch keinerlei anderweitige nicht
nervose Faserstructuren kenne, die ausser der Neuroglia im Nerven-
system der Wiirmer in der von RoHDE geschilderten Deutlichkeit
vorhanden wiren und in die Ganglienzellen eindringen kinnten.
Was die hauptsiichlich von RoHDE beniitzten Mollusken betrifft,
so muss ich mich freilich hier etwas mehr in Reserve halten, da
mir hier zu wenige Erfahrungen zur Verfiigung stehen, So viel
konnte ich aber bisher feststellen, dass aunch den Mollusken eine der
hier geschilderten ganz genau entsprechende Neuroglia zukommt.
Ob andere Faserarten da sind, welche, wie dies RouDE beschreibt,
in die Ganglienzellen eindringen und mit deren Substanz in orga-
nischem Zusammenhang stehen, kann ich nicht ohne weiteres in
Abrede stellen. Gerade einige neuere Entdeckungen, ndmlich die der
intracelluldren Caniilchen in Ganglienzellen (HorLymGREN), darunter
auch in denen von Pulmonaten, diirftea mit den Befunden von
RoHuDE znsammenhiéingen. Keinesfalls aber trifft Aehnliches fiir die
Wiirmer zn. Hier gibt es nur eine deutliche faserige Neuroglia-
substanz, deren Fasern aber ohmne jede innigere Beziehung zn
Ganglienzellen stehen. Ks ist anch nicht erforderlich, anf das
merkwiirdige Verhalten einzugehen, demzufolge in den peripheren
Plasmaschichten der Ganglienzellen Gliakerne eingelagert sind. Da
dhnliche Vorkommnisse mir bei Wiirmern niemals begegnet sind,
so fallen sie hier, wo es sich blos um diese handelt, ausser Dis-
cussion. Eine eingehende Untersuchung des Molluskennervensystems,
die mit den neueren technischen Hilfsmitteln, vor allem der von
mir angewendeten Methode der Gliafirbung vorgenommen wird,
wird sich freilich auf das ausfiihrlichste mit den RownpE’schen
Arbeiten zu beschiiftigen haben.
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Ich mochte hier noch anf eine in neuerer Zeit erschienene Arbeit
zu sprechen kommen, nidmlich auf die von RuZi¢xa, in welcher
dhnliche Dinge, wie sie RoupE beschreibt, im Nervensystem von
Siugern festgestellt werden, ndmlich Eindringen von Glia-
fasern in Ganglienzellen., Es ist eigentlich iiber diese Arbeit
kein Wort zu verlieren. Wer die Abbildungen Ruz1¢ka’s ansieht,
muss zugeben, dass es sich nm die grdbsten Artefacte
handeln muss. Diese ungeheueren Schrumpfungen der Ganglien-
zellen und die daraus resultirenden abenteuerlichen Gestalten kinnen
unmbglich den Anspruch berechtigt erscheinen lassen, einen Fort-
schritt gegen #ltere Beschreibungen, die an gut fixirten Priparaten
gewonnen sind, zu bedeuten. Man vergleiche Ruz1tka’s Abbildungen
mit denen WEIGERT's| Ich selbst weiss aus eigener Erfahrung, wie
sehr gerade durch Schrumpfungen die Structuren im Nervensystem
verwischt werden sowohl bei Wirbellosen wie bei Wirbelthieren.
Schon ganz missige Grade, in denen z B. die Ganglienzellen nur
ganz unbedentend von dem benachbarten Gewebe retrahirt waven,
erwiesen sich in fast jeder Beziehung ganz ungeeignet zur Unter-
suchung und zur Gewinnung verlisslicher Resultate. Auch die
Firbung mit Eisenhéimatoxylin ergibt in solchen Fillen ganz un-
definirbare, im hichsten Grade misstraunenerweckende Bilder, auf
die kein auch nur halbwegs geiibter Mikroskopiker hineinfallen wird.

So viel also scheint mir festzustehen: weder im Nerven-
systemder Wiirmer, noeh in dem der Mollusken dringt
die von mir festgestellte Gliasubstanz, deren Eigenschaften
wir zum Theil schon kenmen lernten, znm Theile noch ausfithren
werden, in die Ganglienzellenleiber ein, ebensowenig
halteichden Nachweis fiirerbracht, dass einanaloges
Verhdltnis bei den Wirbelthieren fiir die WEI16ERT'sche
Gliafasersubstanz zu Recht besteht.

Ein die richtige Diagnose der Neurogliafasern beim Regen-
wurm oft gefiihrdender Umstand ist der, dass man sie manchmal
bei nicht geniigender Aufmerksamkeit und Erfahrung mit Neuro-
fibrillen verwechseln kann. Vor allem sind es die nach
ApriteYy motorischen Neurofibrillen, die hiefiir in Betracht
kommen, hingegen kaum die sehr feinen sensorischen, die mittels der
Eisenhéimatoxylinmethode keine nennenswerthe firberische Hervor-
hebung erfahren.

Betrachten wir zuniichst Fig. 6. Im linken, oberen Theile
der Figur finden sich zahlreiche quergetroffene ,motorische® Achsen-
cylinder mit je einer starken, quer oder schrig getroffenen motori-
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schen Fibrille. Die Férbung derselben ist grau, also stark von der
der Gliafasern verschieden, mit denen sie sonst im Aussehen viele
Eigenschaften gemein haben kann, wie wir noch sehen werden. Im
rechten, unteren Theile des Bildes ist in der daselbst befindlichen ner-
vosen Substanz eine Unterscheidung der einzelnen feinen Nerven-
fasern, geschweige denn der Neurofibrillen, nicht miglich. Eine Ver-
wechslung der letzteren mit Gliafasern ist also kaum denkbar,
nmsomehr als gerade diese Partien der nervisen Substanz (,Punkt-
substanz® Lieypie) an Gliafasern sehr arm sind und auf ziemlich
grosse Gebiete hin derselben ganz entbehren. Interessant und lehr-
reich ist weiterhin das Bild der Ganglienzelle (Gigz) in Fig. 6. Im
Zellleib derselben ist ein eigenthiimliches Netzwerk sichtbar, wenn
auch in blassgrauner Farbe, so doch mit grosser Deutlichkeit; viel-
leicht ist es ein Theil des intracellularen Gitters (ApiTmy).
Links entlisst die Zelle einen Nervenfortsatz in dem eine
deutliche, dicke, gran gefdrbte Fibrill e verliuft; dieselbe
theilt sich in der Héhe des Kernes in mehrere Aeste, deren Schicksal
man nicht weiter verfolgen kann, sie hat auch bereits etwa in der
Mitte des dargestellten Fortsatztheiles einen kleinen Ast abgegeben,
der in seinem weiteren Verlanfe jedoch abgeschnitten ist.

AufdiesemBildeistesalsoaunfGrundder Féirbung
und der topographischen Verhiéltnisse ohne weiteres
moglich, Neurofibrillen und Gliafasernleicht vonein-
ander zu differenziren.

Etwas schwieriger gestaltet sich die Sachlage dort, wo Neuro-
fibrillen und Gliafasern in parallelem Verlaufe nebeneinander gelagert
sind. Es ergibt sich, indem wir hierauf zu sprechen kommen, gleich
der Anlass, iiber das Verhalten der Neuroglia in den
Nerven Einiges mitzutheilen.

Schon oben, als wir das Uebersichtshild der Fig. 1 betrachteten,
unterliess ich es nicht, darauf hinzuweisen, dass sich das cha-
rakteristische Gliagewebe in die Nervenwurzeln
fortsetze. Aber nicht nur das ist der Fall, vielmehr lisst sich
die Neuroglia, freilich oft nur sehr gering an Menge, bis in die
feinsten peripheren Nervenédste hinein verfolgen, Die
Kerne, die man in den peripheren Nerven findet, sind die der zu-
gehorigen G liazellkirper.

Wir haben weiterhin oben betont, dass (Fig. 3) in der Schiund-
commissur ein grosser Theil der vorhandenen Glia parallel zur
Nervenfaserrichtung angeordnet ist; und ganz dasselbe, nur
in viel ausgesprochenerer Weise ist auch in den peripheren Nerven
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und Nervenwurzeln der Fall. (Fig. 1 linke Nervenwurzel.) Ich
méchte nachtragen, dass auch im Innern der centralen Nervenmasse
ein gewisser Zusammenbang zwischen Nervenfaser- und Gliafaser-
richtung zu constatiren ist, so z B. in den Quercommissuren der
beiden Bauchmarkseitenstriinge. Man sieht in Fig. 1 deutlich die
von einem Strang quer in den anderen iibergebenden Gliafasern.

Wie dies ArArny bereits von den Neurofibrillen in
zahlreichen Figuren abbildete, ist der Verlanf derselben inner-
halb der Nervenstriinge in den meisten Fillen ein wellen-oder
schraubenférmiger.

Wie leicht ersichtlich, ist dies zum grossten Theil eine Folge
der Contraction der in den Nervenhiillen reichlich enthaltenen
Muskeln. Dieselbe Schléingelung erfahren nun gleich den
Neurofibrillen auch die Gliafasern, also wiedernm ein neues
Moment, das eine Verwechslung zwischen beiden ermgglichen kinnte.

Auch hier werden sich die motorischen Nerven als ein be-
sonders interessantes Object erweisen, weil, wie wir sagten, infolge
ihrer bedeutenden Dicke und leichteren Darstellbarkeit deren Nenro-
fibrillen oft in Eisenhdmatoxylinpriparaten sichtbar sind.

In Figur 8 ist ein Lingsschnitt durch einen vorwiegend ,sen-
sorischen® Nerven abgebildet. Man bemerkt eine zarte undentliche
Lingsfaserung als Ausdruck der Nervenfasern, dazwischen eine
grosse Menge diinnerer und dickerer schwarzer Fasern in nicht
allzn stark geschlingeltem Verlaufe. In Anbetracht des Umstandes,
dass sensorische Neurofibrillen viel zu fein sind, um bei dieser Ver-
grosserung deutlich sichtbar zu sein, und dass ihre Darstellung mit
Eisenhiimatoxylin mir sonst nicht moglich war, darf man wohl
dreist alle diese Fasern als Neurogliafasern ansprechen.
(Die gran gezeichneten Fasern sind wieder zum grossten Theil nur
solche, die tiefer gelegen waren, was durch den lichteren Ton an-
gedeutet werden sollte.)

In Fig. 9 haben wir einen Lingsschnitt durch eine Anzahl
sehr breiter motorischer Achsencylinder vor ung, in Fig. 10 und 11
Querschnitte durch Nerven, welche solche enthalten. Diese Bilder
sind in ihren Farbenintensitiiten streng nach der Natur gezeichnet.
In Fig. 9 sehen wir mehrere léingsgetroffene Achsencylinder,
jeden mit einer dicken, wellig verlaufenden, blassgran geférbten
Neurofibrille. Dass es wirklich solche sind, ergibt sich schon daraus,
dass sie niemals in ihren vielfachen Biegungen und Knickungen die
seitlichen Contouren das Achsencylinders iiberschreiten, wiihrend
man dies, in diesem sehr diinnen Schnitte freilich nur selten, in
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dickeren hiinfiger, bei den schwarz gefarbten Gliafasern sehen kann,
indem dieselben die Achsencylindergrenzen in ihrem welligen Ver-
laufe schriig schneiden. Die Deutung der Figuren 10 und 11 ergibt
sich von selbst. Die grossen Achsencylinderquerschnitte weisen die
von ArAruy her geniigend bekannten Bilder der der Schnittdicke
entsprechenden N eurofibrillenstiicke auf, dazwischen einzelne Glia-
kerne und zahlreiche, theils quer, theils schrig getroffene, theils
in ziemlich bedeutender Ausdehnung lings getroffene Gliafasern, wie
sich dies ja aus dem geschliingelten Verlaufe leicht ergibt.

Nachdem wir so einen Ueberblick iiber das Aussehen der Glia-
fasern und deren Anordnung in den Haupttheilen des Nerven-
systems gewonnen haben, wollen wir noch das Verh#dltnis der
Fasern zu den Zellen ermitteln. Es wird sich da im Princip
nichts Neues ergeben, verglichen mit dem, was wir frither bei den
Polychaeten gesagt haben. Nur wird hier vieles deutlicher sein.

Bei der kolossalen Zahl von Fasern und der anscheinend ge-
ringen Anzahl von Kernen (man denke an die Figuren 1, 6 und 7.
in denen simmtlich eher noch zu wenig als zu viel Fasern gezeichnet
sind) erscheint es auf den ersten Anblick schwer, den Standpunkt
Erig MLLER's gegeniiber dem von WEIGERT zu behaupten ; und
doch sehe ich mich gendthigt, dies zu thun, also zu sagen, dass
simmtliche Fasern der Glia, wenigstens bei den uns
vorliegenden Thierformen, in daunerndem Zusammen-
hang mit den sie erzeugenden Zellen stehen. Ich kann
hiefiir mehrere Griinde ins Feld fiihren.

Wenn man, um von dem Chaos der Fasern etwas weniger an
der Beobachtung behindert zu werden, einen Schnitt so lange in
Eisenoxydammon zur Differenzirung beldsst, bis er stark ausgeblasst
ist und nur noch wenige schwarz gefirbte Gliafasern enthilt,
so kann man sehen, dass die wenigen Gliafasern, die da moch
sichtbar sind, fast simmtlich in dem uns bereits wohl-
bekannten Verhédltnis zu Gliazellen stehen. Nur bei
verschwindend wenigen ist dies nicht der Fall, wobei man ohne
weiteres mit der Aunahme sein Auslangen findet, dass der ent-
sprechende Zellkorper eben nicht mit im Schnitte enthalten ist.
Fig. 12 stellt eine solche Partie ans einem Querschnitt durch das
Regenwurmbauchmark dar. Sie enthiilt zwei Ganglienzellen, sowie
einige Gliazellen mit deutlichem, in mehrere Zipfel ansgezogenen
Protoplasma, und diesem Protoplasma, beziehungsweise seinen Fort-
sdtzen angelagert ein paar noch imprégnirte, daher sichtbar gebliebene
Gliafasern in den bereits zur Kenntnis genommenen Beziehungen
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theils in der Nédhe des Kernes, weil abgeschnitten,
endigend, theils an ihm voriiberlaufend und so von
einem Zellfortsatz anf den andern iibergehend.

Ich glaube, derartige Bilder sind gute Stiitzen fiir meinen Satz,
dessen vollkommen scharfer und einwandsfreier Beweis schwer zu
liefern sein diirfte. s ist nicht anzunehmen, dass gerade jene Fasern,
die sich schon von ihren Bildungszellen emancipirt haben, sich frither
entfirben und die geschwiirzt bleibenden nur solche wiiren, die mit
Zellen noch in Verbindung sind. Eine solche Verschiedenheit der ent-
firbenden Einwirkung gegeniiber miisste nothwendig ihren Grand
in irgend welchen physikalischen Unterschieden zwischen den beiden
Faserarten haben, wir haben aber bisher nur allen Grund anzunehmen
dass simmtliche Gliafasern sich chemisch und physikalisch gleich
verhalten.

Ein Einwand, den wir schon oben andeuteten,
nimlich das anscheinende Missverhdltnis zwischen
Faserzahlund Gliakernzall, lisst sichebenfalls, wenn
auch wieder nicht mit mathematischer Genaunigkeit
widerlegen.

Hat man ndmlich Schnitte, die weniger stark entfirbt sind
als der die Fig. 12, immerhin aber nur mehr einen Bruchtheil der
bei voller Féarbung geschwiirzt gewesenen Fasern aufweisen, so kann
man, wenn man Gliick hat, in dem immerhin schon bedeutenden
Fasergewirr Stellen finden #hnlich der Fig. 12. In Fig. 13 und 14
habe ich die correspondirenden Stellen zweier aufeinander folgen-
der Schnitte abgebildet, in denen beide Theile derselben zwei Glia-
zellen enthalten sind. In Fig. 13 ist ausserdem unten eine Gan-
lienzelle (G'gz) mit abgebildet worden, was auf Fig. 14 unterblieb.

Auf Grund dieses Bildes erhilt man eine Vorstellung, wie
viele Fasern mit einer Zelle in Verbindung stehen
mogen, wobei wir auch hier bedenken miissen, dass eine betricht-
liche Menge derselben schon entfiirbt sein muss, und dass ausser-
dem ein grosser Theil der Zellen nebst ihren Fortsitzen noch auf
anderen Schnitten sich befindet. Vor allem die grossere der beiden
Zellen, deren Kern im oberen Bilde nur gerade noch gestreift worden
ist, weist eine bedeutende Menge von Fasern auf, von denen ein grosser
Theil am Kern vorbei von einem Fortsatz zum anderen zieht. Wir
sehen auch ferner, dass in Fig.14, wo der Zellleib gerade voll ge-
troffen ist, nur seitlich vom Kern Fasern voriiberlanfen, und jene
Fasern, die gegen den Kern zuzustreben scheinen, z. B. die des unteren
und einige des oberen Fortsatzes, endigen, bevor sie ihn erreichen;
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withrend hingegen in Fig.13, wo der Kern nur mehr tangential,
infolge dessen auch der spiirliche Plasmamantel getroffen ist, bereits
mehrere 1asern iiber die Zellmitte wegziehen, wieder ein Beweis
1. fiir die oberfliichliche Lagerung der Fasernim Pro-
toplasn.a und 2. fiir das ,Voriiberlaufen®, wie wir es
kurz ncnnen wollen, der Gliafasern.

Wi~ miissen uns also Erix Minner WEIGERT gegeniiber
ingoferne anschliessen, als wir die Zugehorigkeit simmt-
licher Neurogliafasern zu Zellen als erwiesen be-
tracht:n, konnen aber MULLER nicht zustimmen, wenn
ersagl, dassdie Neurogliafasern Zellfortsitze wiren,
indem Sinneetwa,dass letzterein einiger Entfernung
von dem Zellkdrper die Eigenschaften der Gliafasern
anneh nen; wir miissen im Gegentheil die von WErcERT als Ein-
wand g :gen die Fortsatznatur der Gliafasern herangezogene That-
sache vom ,Voriiberlaufen“ der Fasern als allgemein
giltiges Vorkommen anerkennen, ein Umstand, der
jedoch die Frage der Zellzugehdrigkeit gar nicht
tangicen kann; dies glaube ich dentlich bewiesen zu
haben.

Ish kann mir selbstverstindlich nicht anmassen, die hier er-
orterten Fragen auch fiiv die Untersuchungsobjecte von WE1GERT
und Erix MULLER einer Lisung zugefithrt zu hahen. Indessen aber
habe ich mich bei meinem, freilich nicht ganz griindlichen Studium
einiger Objecte, so z. B. Amphioxus, Ammocoetes, Torpedo,
Salamandra, Rana, Felis davon iiberzeugt, dass dieselben
Verhiiltnisse, wiesie die Astrocyten des Regenwurmes anfweisen, auch
bei diesen Formen vorherrschen. Die Art und Weise aber, wie ich
die von mir vertretene Ansicht zu stiitzen getrachtet habe, diixfte
sich auch, freilich unter etwas schwereren Untersuchungsbedingungen,
auf das Nervengystem der hoheren Vertebraten und des Menschen
anwenden lassen.

Ich bin jedoch weit entfernt, trotz meiner gegen-
theiligen persdtnlichen Ansicht, das Vorkommen von
Gliafasern im Nervensystem der hSheren Thiere zu
lengnen, welche sich vonden Mutterzellen emancipirt
haben. Sehen wir doch im Bindegewebe den analogen
Vorgang in grosster Verhreituug. Nur mochte ich hiezn
Folgendes bemerken: Ich habe niimlich Katzenriickenmark mit der
WerterrT'sehen Gliamethode zn bearbeiten versucht, und habe da,
wie es ja WEIGERT voranssagt, nur sehr spirliche Resultate er-
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halten ; nur sehr wenige Fasern waren gefirbt. Von diesen aber
erwies sich der allergrdosste Theil als zu Gliazellen
gehorig, deren Korper ich in einigen Schnitten zufilligerweise
gut gefirbt erhielt. Es scheint mir also hier analog zu liegen, wie
bei den oben besprochenen stark entférbten Regenwurmschnitten,
ein Umstand, der eher gegen als fiir Wr1eur™ spricht.

Schon in der Einleitung habe ich hervorgehoben, dass sich im
Nervensystem der Wiirmer nebst der Neuroglia noch eine andere
Substanz befinden mag, der ebenfalls Hiill- oder Stiitzfunction
zunkommt. Es scheint mir nimlich, als ob die nervisen Elemente,
vor allem die Achsencylinder nicht nackt daldgen und so un-
mittelbar mit den Gliafasern, beziehungsweise mit ihresgleichen zu-
sammenstossen, sondern dass sie von einer dusserstzarten Hiille
umgeben seien, auf welche erst nach aussen die Glia folgt.
Diese zarte Hiille, fiir deren Vorhandensein mehrere
Umstinde sprechen, ist aber nicht zelliger Natur,
sondern miisste als Abscheidungsproduect der Nerven-
faser selbst angesehen werden. Thr Zellen, beziehungsweise Kerne
zuzuschreiben, erscheint mir unmiglich. Es gibt in der Nerven-
stiittzsubstanz der Wiirmer nur eine Art von Kernen,
und von dieser ldsst sich nachweisen, dass sie aus-
schliesslich in Beziehung zur echten Glia steht. Die
Structur dieser Hiillen scheint mir eine homogene zu
sein, vielleicht aber enthiilt sie, wie viele andere, Zellabscheidungen,
und sie wiren am ehesten mit echten Basalmembranen von Epi-
thelien zu vergleichen oder iiberhaupt mit Zellmembranen, auch
feine faserige Elemente. Es scheint mir, als ob die aus
iiusserst feinen Fasern bestehenden Gliascheiden APpriTHY'S
identisch mit diesen Hiillen wiiren.

Es ist dies jedoch ein Punkt, iiber den ich erst viel mehr
eigene Erfahrungen sammeln miisste, um einigermassen sichere
Beobachtungen machen zu kionnen und Anlass zur Mittheilung
zu haben.

In Fig. 21 und 22 habe ich einige Ganglienzellen aus
dem Vordertheile des Cerebralganglions von Lum-
bricus mit den sie nmgehenden Gliafasern abgebildet, zwischen
denen auch einige Kerne sichtbar sind, Ein Zweck, den ich mit dabei
verfolgte, als ich die Abbildung hiehersetzte, war folgender. Meine
ziemlich versteckte Mittheilung iiber Centrosom und Sphire
in den Ganglienzellen von Lumbricus hat theils keine, theils
nicht die richtige Beachtung und Beurtheilung gefunden. So kann
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ich aus einem Referate FLEwmwmING's nicht unbedingte Gewissheit
erlangen, ob er die Deutung der von mir beschriebenen Dinge als
Centrosomenapparat fiir richtig hiilt, und haben andere Autoren,
die sich speciell mit dem Vorkommen von Centrosomen in Ganglien-
zellen befassten, gar keine Kenntnis von meinem Befunde erhalten
(so z B. KoLsTER). Unter all den Angaben aber, die bisher iiber
diesen Gegenstand in der Literatur vorliegen, gehort mein Fall
zu den schonsten und vollkommensten Nachweisen
von Centrosom und Sphiire in Ganglienzellen. Einige
der bereits vorliegenden Befunde haben sich als irrthiimlich er-
wiesen (LENHOsSEK), einige sind recht zweifelhaft, unvollstéindig
oder undeutlich (Hamaxker, Lrwris, Mec. CLUrRE, SCHAFFER,
STUDNI¢KA), und nur wenige Autoren haben gleich mir in so
grogser Deutlichkeit die betreffenden Structuren gesehen und ab-
gebildet (KorLsTer, BURLER). Auch RouDE gegeniiber mdchte ich
ganz entschieden die Richtigkeit meiner Deutung der in Frage
kommenden Gebilde als Centrosom und Sphére aufrecht erhalten,
trotzdem dieser Autor sich jiingst sehr gegen die Wahrscheinlich-
keit eines solchen Vorkommens ausgesprochen hat. Im iibrigen
verweise ich auf meine Beschreibung, die ich bereits davon
gegeben habe; ich habe derselben nur das hinzuzufiigen, dass
ich jetzt dazu gekommen bin, das runde Kérperchen inmitten
der Sphire, bis an welches die Radien herantreten, als Centro-
som anzusehen, vor allem auf Grund des Vergleiches mit
anderen Zellen desselben Thieres. Hieriiber will ich iibrigens an
anderer Stelle berichten in einer demniichst erscheinenden Ab-
handlung iiber den Leibeshohleninhalt des Regenwurmes. Den Inhalt
dieser Arbeit habe ich jiingst in einem Vortrage (siche Literatur-
verzeichnis) vorldufig mitgetheilt.

Auch bei einer grossen Anzahl anderer Anneliden und son-
stiger Wirbellosen habe ich inzwischen Centrosomen und Sphiren,
oft mit sehr schinen Strahlungen, anfgefunden.

Eine besondere Art von Zellen, die ich der Neuroglia
zurechnen michte, fand ich im dorsalen Bereiche des Regenwurm-
bauchmarkes in den Zwickeln zwischen den Neuro-
chorden einerseits und dem Neurilemm andererseits
(Fig. 2 u. 26). Diese Zellen hatten entsprechend ihrer Lagerung
eine dreizipflige Gestalt, sie waren im Vergleich zu den Gliazellen
von betriiehtlicher Grisse und hatten einen Kern, der in Grisse
und Beschaffenheit vollkommen dem der Ganglienzellen glich.
Sie fanden sich nur in geringer Zahl von Stelle zu Stelle, auf der
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Fig. 26 sind sie mit Gz, bezeichnet, die rechte ist iibrigens vom
Schnitt nur gestreift worden, in Fig. 2 mit 4. (Eine symmetrische
Anordnung war nicht nachweisbar!) Ich glaube, dass diese Zellen
in Beziehung stehen mit der sehr starken nnd faserreichen
Gliahiille der Neurochorde, glanbe aber ferner, dass auch
andere Gliazellen von gewdhnlicher Beschaffenheit Fasern zu dieser
Hiille beistellen. Ich habe bei meinen bisherigen Studien die Neu-
rochorde weniger eingehend beriicksichtigt und kann aus diesem
Grunde hieriiber weniger ausfiihrlich sein.

Recht interessant gestaltet sich die Betrachtung des Bauch-
markes kleinerer Oligochaetenformen, als deren Beispiel
ich eine Enchytraeidenart anfithren will.

Das im grissten Theil seiner Liinge delaminirte Bauch-
mark hingt doch noch von Stelle zu Stelle mit der Leibeswand
zusammen, Aussen ist es selbstverstiindlich von einer Peritoneal-
schicht iiberzogen, darunfer folgt eine Lage von Liings-
muskelfasern, genan so wie bei Lumbricus. An jenen Stellen,
wo der Zusammenhang des Bauchmarkes mit der Leibeswand noch
besteht, kann man erkennen, dass dieser peritoneale und muskuldre
Ueberzng nichts weiter ist, als eine Fortsetzung der Somatopleura,
die sich iiber den Verbindungsstiel anf das Nervensystem herum-
schligt. Der Stiel selbst enthdlt in seinem Innern
schwarz gefirbte Fasern, die sich hbei der Verfolgung der
Seriealsaus dem Epithel entspringend, also als Epithel-
fasern erweisen und sich fast bis in die nerviose Substanz
hinein erstrecken. Der Antheil dieser Fasern an der Bildung des
Gliageriistes im Bauchmark scheint indessen nur ein ganz unbe-
deutender zu sein, denn sie scheinen sich hichstens im ventralsten
Gebiet zu vertheilen, vielleicht auch nicht einmal das.

Fast das gesammte Gliageriist wird hingegen
von nur wenigen sternférmigen, echten Gliazellen
gebildet, die sich hier unter ganz bestimmten Bedingungen be-
finden. Es findet sich ndmlich ungeféhr in der Achse des anniihernd
cylindrischen Bauchstranges eine Lingsreihe von grossen
sternférmigen Zellen, die wir nothwendig als Glia-
zellen benennen miissen, Infolge dieser Anordnung sieht man
auf einem Querschnitt, und zwar ungefihr in der Mitte desselben
immer nur je eine solche Neurogliazelle (Fig.27). Sie triigt
alle Kennzeichen einer solchen.. Ein deutlicher mehrzipfe-
liger Plasmaleib, dessen Fortsiitze nach allen Seiten radidir aus-
strahlen. Der Kernist grossund gleicht fast vollkommen
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dem der Ganglienzellen. Die Gliafasern nehmen in der
in dieser Arbeit schon genugsam geschilderten Art ihren Unr-
sprung von der grossen Zelle, indem sie deren Fort-
sitzen anliegend sich radidr im Bauchmark ver-
theilen. Dabei ist zn bemerken, dass die Fasern anscheinend,
soweit sich dies aus dem Schnitt beurtheilen ldsst, simmtlich
den Aussencontour der Nervenmasse erreichen, ein
Verhiltnis , welches noch einen Anklang an die ehemalige
epitheliale Natur der Neurogliazelle bedeutet und sich
ohneweiters #Hhnlichen Frscheinungen bei Wirbelthieren an die
Seite stellen lisst. Man denke hiebei an die Astrocyten im
Riickenmarke der Cyclostomen, deren zahlreiche Fort-
siitze die Oberfliche des Riickenmarks (= basale Epithelfliche) noch
erreichen, wiihrend ihr freier Fortsatz, der sie mit dem Central-
canal urspriinglich verbunden hat. bereits geschwunden ist, viel-
leicht aber auch in einigen F#llen sich erhilt. Ich méichte eine
Eventualitit wie diese letztere auch fiir das vorliegende Object
nicht absolut ausschliessen. Es kinnte immerhin sein, dass die
grosse Gliazelle insofern noch epithelialen Cha-
rakter hat, als sie nicht nur mit einer grossen Zahl ihrer
Fortsiitze die urspriinglich basale Epithelseite mnoch erreicht.
sondern auch einen Fortsatz durch den Verbindungsstiel zwi-
schen Bauchmark und Leibeswand in die Epidermis
hineinsendet. Man miisste hier bei einer so tief versenkten
Zelle nach Analogie gewisser (Ganglienzellen und Gliazellen, fiir
die solches nachgewiesen ist, von einem ,Epithelfortsatz®
sprechen.

Es ist natiirlich sehr schwer, eine solche Frage, und sei es
auch durch noch so sorgfiltige und genaue Verfolgung einer Serie
zu entscheiden. Das ist das Gebiet, auf welchem Erkenntnis ge-
schaffen zu haben das unbestreitbare Verdienst der Grovnai-Methode
ist, mittels welcher sich vielleicht noch manche derartige fragliche
Verhiltnisse werden aufkliren lassen.

In #hnlicher Weise wie hier kommen {ibrigens auch im Bauch-
mark anderer, grosserer Wiirmer grosse Gliazellen vor, die
ein noch viel grisseres Gebiet mit Gliafasern zu ver.
sorgen haben, so z B. die bekannten grossen Zellen in den
Connectiven von Hirudo, die in jedem Segmente nur in Zweizahl
vorhanden sind, wihrend die von mir bei Enchytraeus beschrie-
benen doch nach meinen Ziihlungen bis zu 8 und 10 in einem ein-
zigen Segmente vorkommen konnen.
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Es hat schon Erix Mornrer am Schlusse seiner allgemeinen
Befrachtung einen Versuch gemacht, die Neuroglia in ihrem
histologischen und histogenetischen Verhdltnis ge-
geniiber anderen Geweben zu charakterisiren, und
hat, wie ich glaube, hier den einzig moglichen, richtigen Weg ein-
geschlagen. Von der Kenntnis ausgehend, dass die Neuroglia
ausdemectodermalen Epithel entsteht, dassein Theil
derselben zeitlebens epithelialen Charakter bewahrt,
ein anderer Theil denselben verliert, wobei man eine
continuirliche Reihe von Uebergiingen, sowohl onto-
genetisch als vergleichend histologisch feststellen
kann, hat er die Neuroglia als einen ,Uebergang zwi-
schen dem rein epithelialen Gewebe und Bindegewebe*
erkannt.

Die Uebereinstimmung mit dem Bindegewebe ist ja eine schr
augenfillige. Schon die grobe dnssere Form der Gliazellen ist ihn-
lich der vieler Bindegewebszellen, weiter nun aber anch das Ver-
halten des specifischen Differenzirungsproductes zum Zellkorper.
Hier wie dort entsteht das specifische Element, hier
die Bindegewebsfaser, dort die Gliafaser als ein
Product der #usseren Schichten des Protoplasmas,
wie wir dies fiir das Bindegewebe vor allem durch Fremwine's
Untersuchungen erfahren haben. Eine Verschiedenheit gibt sich
ausser in dem physikalischen und chemischen Verhalten der be-
treffenden Faserstructuren hauptsdchlich darin kund, dass beim
Bindegewebe die schliessliche Emancipation der
Faser von der Zelle die Regel ist, wihrend die Glia-
faser bei den meisten, vielleicht bei allen Thier-
formen zeitlebens als dauernder Zellbestandtheil
erscheint. Dieser Unferschied fillt jedoch fiir unsere Betrach-
tungsweise kaum ing Gewicht. Der Grund fiir denselben mag wohl
hauptsiichlich in den verschiedenen Mengen von Fasersubstanz ge-
legen sein, welche die beiden Gewebsarten zu produciren haben.
Es ist ja schon die Menge von Fasern der Glia im Vergleich zu
der der Zellkorper eine auffiillige Erscheinung, wenn wir auch
nachzuweisen versucht haben, dass trotzdem mit grosser Wahr-
scheinlichkeit noch sémmtliche Fasern ihre Zellzngehtrigkeit bewahrt
haben. Denken wir aber an die kolossalen Mengen von fibrillirer
Bindesubstanz, gegen die verglichen die Menge der erzeugenden
Bindegewebskérperchen eine minimale erscheint (Sehnengewebe!),
80 hegreifen wir, dass bei der snccessiven Production immer neuer
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Fibrillenmassen dieselben im Protoplasma nicht verbleiben kinnen,
sondern aus demselben eliminirt werden miissen.

Es muss bemerkt werden, dass die Bezeichnung der Glia als
Uebergang zum Bindegewebe selbstverstiindlich nicht im Sinne einer
phylogenetischen Verkniipfung, sondern nur so aufzufassen ist, dass
hier eine hochgradige Uebereinstimmung im Baun der beiden Gewebe
herrscht. die vielen stiitzfasererzengenden Zellen zukommt und mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf dieselben gemeinsamen und von
frither ererbten Zelleigenschaften bezogen werden kann.

Neuroglia und faseriges Bindegewebe sind ja,
wie wir sehen, in ihrer Entwicklungshiéhe innerhalb
eines und desselben Thiertypus recht verschieden und
von einander unabhiingig. Die Wiirmer haben eine
hochentwickelte Neuroglia, dabei aber kein fibril-
lires oder elastisches Bindegewebe und dies gilt fir die
meisten Wirbellosen. Amphioxus hat eine zum grossen
Theil noch epitheliale Glia, und nur relativ wenige
astroecytenartige (bindegewebsihnliche) Gliazellen. Sein
Bindegewebe hingegen zeigt insofern eine hohe Ent-
wicklung, als bereits michtige Lager leimgebender
Fibrillen vorhanden sind, zugleich aber Charaktere nie-
deren Zustandes, indem die bindegewebserzeugenden
Zellen noch im epithelialen Verbande geblieben sind,
sich noch nicht zu ,Bindegewebszellen umgewandelt haben.

Nun an die Vergleichung der Glia mit dem Epithel,
der Gliafaser mit der Epithelfaser! Diese ergibt im Gegen-
satze zu dem Vergleich mit dem Bindegewebe thatsfichlich
eine phylogenetische Verkniipfung. Die Glia ist aus dem
Epithel entstanden und die Gliafaser ist identisech mit
der Epithelfaser. Schon der Umstand, dass der epithelial
bleibende Theil der Neuroglia, das Ependym, Fasern erzeugt,
musste den Vergleich mit Epithelfasern provociren. Aber die Be-
trachtung niederer Thiere erlaubt uns noch weiter zn gehen und
mit noch grosserer Sicherheit aufzutreten.

Wir haben bei Sigalion bereits gesehen, wie die Epithel-
fasern in der Bauchmarkgegend eine michtige Aus-
bildung in denepithelialen, ependymédhnlichen Stiitz-
zellen erfahren, wir sahen sogar, wie an gewissen Stellen
diese Zellen statt in gestrecktem Verlaufe die ganze
Hohe des Epithels zu durchziehen, sich dem Faser-
werk der Neuroglia beigesellten, also einen wirk-
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lichen Uebergang von Epithel zu Neuroglia ver-
mittelten. Auf die Uebereinstimmung von Epithel und Glia-
fasern in morphologischer, physikalischer und mancher anderen
Beziehung soll hier nur wiederholungsweise aufmerksam gemacht
werden.

Als erstes Stadium der Glia haben wir das Vorhandensein
von nur epithelialen Stiitzzellen zu betrachten (Actinien).
Die langen, diinnen Zellen werden von einer einzigen oder wenigen
Stiitzfasern (Kpithelfasern) durchzogen. Wir werden dhnlichen
Zustinden auch bei héheren Thieren begegnen (Abbildung 2, 4). Ein
vorgeschrittener Zustand wird uns durch B repriisentirt (ent-
sprechend den Stiitzzellen in der Nachbarschaft des
Bauchmarkes bei Sigalion, den Ependymzellen von
Amphioxus u. s w.). C zeigt uns, wie der Kern dieser wr-

Abbildung 2.

spriinglich kegelformigen Zellen in die Tiefe riickt, der ba-
sale Fortsatz der Zelle ist in mehrere Aeste getheilt.
D bedeutet den Zustand, in welchem sich die Zelle vollstindig
vom KEpithel losgelost, ausserdem zahlreiche Fort-
stitze erhalten und sich zur Gliazelle (zum Astrocyten)
nmgewandelt hat. Es ist aus dem Schema auch ohne weiteres
zu entnehmen, wie sich ans der Anordnung der Fasern im epithe-
lialen Zustand ihr spiteres Verhiiltnis zum Zellleib, das oft be-
sprochene ,Vorbeilaufen“ der Faser erkliren Lisst.!)

Bei meinen vielfachen Untersuchungen, die den Nachweis der
Identitit der Gliafasern und Epithelfasern zum Zwecke hatten,
fanden sich eine Anzahl sehr hiibscher Beispiele von Faserstruc-

1) In der Abbildung ist die Cuticula schwarz, die Basalschicht grau angelegt.
(388)
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turen in Epithelien, die grosstentheils bisher noch nicht
gesehen oder wenigstens nicht in so prignanter Weise fér-
berisch dargestellt worden waren. Die hohe Bedeutung, welche den
verschiedenen Stiitzfasersystemen als ausgezeichneten und leicht
verstdndlichen Beispielen von funectionellen Structuren
zugesprochen werden muss, hat sich auch hier erwiesen.

Es ist vor allem durch KrowAYER in der jiingsten Zeit die
Aufmerksamkeit auf die mechanische Bedeuntung der Epi-
dermisfasern bei Einwirkung #usserer Kréfte hingewiesen
worden. Ob im Detail diese oder jene Deutung, die er den ver-
schiedenen Fasersystemen in Bezug auf ihre Leistung zuschreibt,
die richtige ist, will ich hier nicht des Niiheren untersuchen; auch
in Bezug auf das von mir zn Beschreibende will ich mich jeder
allzu weit gehenden Besprechung feinster physikalischer und phy-
siologischer Verhéltnisse enthalten. Es wird mir geniigen, in den
meisten Fillen auf das unzweifelhafte Vorhandensein
irgend welcher mechanischer Inanspruchnahme und
das gleichzeitige Vorkommen von solchen Structuren
hinzuweisen, die geeignet erscheinen, einer schid-
lichen Einwirkung #usserer Krifte entgegen zu
streben.

Da ist es in erster Linie das enorm entwickelte Epithelfascr-
system von Sigalion. Es ist leicht einzusehen, dass die senkrechten
Fagern der Epidermis, die zwischen Cuticula und Basalschicht ver-
laufen, bei Einwirkung von Zug und Druck Deformirung
und Zerreissung bis zu einem gewissen Grade werden verhindern
kionnen. Sehr interessant ist es in dieser Hinsicht, verschiedene
Korperstellen zu vergleichen. Die Epidermis der ventralen Seite
(Fig. 37) zeigt nur méssig grosse Mengen nicht besonders kriéftiger
Epithelfasern. Die Epidermis an jener Stelle, wo sich die trans-
versalen Muskeln von innen her an die Basalschicht ansetzen, er-
hoht sich daselbst ziemlich plétzlich um ein Bedeutendes und ent-
hilt bedeutend mehr und stdrkere Fasern (Fig. 38). KEs versteht
sich, dass die eigenthiimlich gebaute Haut dieser Thiere, die zwi-
schen Cuticula und Basalschicht eine weiche, die Nerven fiihrende
Masse besitzt, schon mit Riicksicht auf letztere eines Skelettes be-
darf, um Zug und Druck unschiidlich zu machen. Dieses Skelet
bilden die Epidermisfasern.

Und es kann kein Zweifel bestehen, dass zwischen dem Zuge
der Transversalmuskeln nnd der stérkeren Ausbildung der Epithel-
fasern an ihrer Ansatzstelle eine physiologische Beziehung statthat.
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Von besonderer Bedentung werden diese Stiitztasern in der
Niihe des Bauchmarkes. Die nervise Substanz ist hier in ein Polster
weichen, nachgiebigen Gewebes, das blasige Gewebe, einge-
lagert, eine gewiss sehr zweckmiissige Einrichtung, nm #ussere
Krafteinwirkung abzuschwiichen. Wir finden ja blasiges Ge-
webe als dusserst zweckmissiges Stiitz- und Fill-
material an den verschiedensten Orten (Chorda dorsalis, Fett-
gewebe). Zur wesentlichen Unterstiitzung dieser Function miissen
aber die md chtigen kegelférmigen Zellen mit ihrer Fase-
rung dienen, durch deren Vorhandensein gribere Verschiebungen
and Zerrungen vermieden werden. Das Bauchmark dieser Thiere
ist ja schon vermoge seiner oberflichlichen Liage ohnedies schutz-
bediirftig, ausserdem setzen sich noch von innen die michtigen
Transversalmuskeln in dessen unmittelbare Ndhe an. Es kann sicher
nicht gleichgiltig sein, wenn das Nervensystem bei den energischen
Bewegungen der wurmartigen Thiere durch die Musculatur hin-
und hergezerrt wird. Das delaminirte Bauchmark (Lumbricus) be-
darf solcher Schutzvorrichtungen nicht. Es liegt fast frei in der
Leibeshohle und kann entsprechend den Verschiebungen die bei den
diversen Bewegungen sich ergeben, nach Bedarf ausweichen. Einer
Zerrung durch sich ansetzende Muskeln ist es z B. gar nicht unter-
worfen.

Recht bemerkenswerth ist die reichliche Menge von Epithel-
fasern in den Elytren von Sigalion und Verwandten. Das
Elytron ist nichts weiter, als eine besondere For-
mation des Epithels. Ich mdchte aus diesem Grunde, weil es
nur aus Epithel besteht und keine anderen Bestandtheile enthiilt,
seine von vielen Autoren vertretene Deuntung als Homologon
der dorsalen Cirren anzweifeln und bin viel eher geneigt,
dem ,sichelformigen Fortsatz® (KunLers) den Cirren-
charakter zuzuschreiben. Dieser Fortsatz enthélt nebst dem
vielfach differenzirten ectodermalen Ueberzug (Flimmerstreif, Driisen-
zellen ete.) einen von Mesoderm ausgefiillten Hohlraum mit Muskeln
und anderen Bestandtheilen. Das Elytron ist nur eine locale Epithel-
differenzirung von sehr merkwiirdigen Eigenschaften. (Fig.5 u. 39.)

Es besteht aus senkrecht angeordneten Faserzellen,
die die Elytronplatte ihver ganzen Dicke nach durchziehen und nur
an jener Stelle, wo dasselbe auf seinem Stiele sitzt, sich an die
allgemeine Basalschicht (Bs) der dusseren Bedeckung ansetzen. Das
Elytron ist also, wenn man so sagen darf, gewissermassen ein
Epithel mit zwei freien Seiten, und bedarf vom Stand-
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punkte der Polarititslehre der Zelle noch einer ein-
gehenderen Untersuchung und Erdrterung, die ich
indess hier nicht geben kann, Dieses merkwiirdige Ver-
halten ist #hnlich aufzufassen, wie das der soliden, aus einer
Zellreihe bestehenden Tentakelachsen bei den Hydroid-
polypen. Hier ist es umgekehrt die basale, an das Ectoderm gren-
zende Seite der Zellen, die deutlich charakterisirt ist, wihrend
man nach einer Spur der freien Seite vergeblich suchen wird.

Diese genkrecht die Platte durchsetzenden Zellen enthalten
grosse Mengen von Fasern, die gegen die freie Seite hin genaun so
wie die kegelfsrmigen Zellen der Bauchmarkgegend sich kegel-
férmig um das zugehdrige Protoplasma ausbreiten.
Ausser diesem vorherrschenden Fasersystem gibt es aber noch ein
zweites, darauf senkrechtes, den Plattenfldchen pa-
ralleles. Dasselbe besteht aus wenigen, dafiir umso stirkeren
Fasern, die auf einem Querschnitt durch die Platte in allen mog-
lichen Ansichten, quer-, schief- und lingsgetroffen erscheinen, da
sie innerbalb der Plattenfliche in den verschiedensten Richtungen
verlaufen. Untersucht man diese Fasern genauer, so ergibt sich,
dass dieselben gewissen Zellen angehéren, die ihre An-
satzpunkte an den beiden Plattenflichen nicht gerade
einander gegeniiber, sondern weit von einander ent-
fernt haben. Die langgestreckten Leiber dieser Zellen mit ihren
Fasern miissen daher im Iunern der Platte einen sehr grossen Weg
in schréiger Richtung nehmen, so dass sie fast senkrecht auf
dem ersterwdahnten Fasersystem stehen. In Fig. 39 ist
der Amnsatz einer solchen Zelle an der dorsalen Elytronfliche
dargestellt, der Ansatz an der ventralen Fliche muss, wie sich
schon aus der Richtung ergibt, erst in sehr weiter Entfernung
erfolgen,

Dags eine so beschaffene [Faseranordnung in einem blatt-
formigen Organ, welches gewiss zum Theile dem Schutz der dar-
unter liegenden Korperpartien und der bei vielen Arten darunter
abgelegten Eier vorsteht, sehr zweckmissig sein mag, wird jeder
ohne weiteres zugeben miissen, auch ohne genanere Analyse der
feineren mechanischen Bedingungen. Jedenfalls ist hier mit Hilfe
der Cuticulae beider Seiten und der sehr resistenten Fasern mit
relativ wenig Material ein recht festes und widerstandsfiihiges Ge-
bilde geschaffen.

Ungemein schtn und reich ausgebildet sind die epithe-
lialen Fasern in der Haut von Lumbricus. Ich verweise
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diesbeziiglich auf die Abbildungen 15 und 16, die, von verschie-
denen Species stammend, auch eine etwas verschiedene Faser-
anordnung aufweisen. In 16 sehen wir die Fasern nach Art von
Rasenbiischeln immer nur von einem Punkte der
Basalschicht entspringen und sich mnach oben hin ausbreiten.
In 15 entspringen die Fasern breit, kegelformig, convergiren
erst ein wenig, um in dichtere Biindel, die sich nach oben wieder
aufpinseln, fiberzugehen.

In mehrfacher Hinsicht interessant ist die Fig.17. Sie stellt
einen Theil aus dem Pharynxepithel von Lumbricus dar.
Dieses Epithel zeigt zwei deutlich unterscheidbare Zellformen. Die
eine, flimmerlose, kleidet die tiefen Thiler zwischen
den faltigen Erhebungen der Pharynxwand aus und
entbehrt starker faseriger Gebilde, die andere iiberzieht die
Oberflédche der Falten, besitzt einen Flimmerbesatz und enthdlt
wunderschine, wellen- oder korkzieherformig gewun-
dene Epithelfasern. Die beiden Epithelarten grenzen sich scharf
gegeneinander ab. Aus Griinden, die ich an anderer Stelle auseinander-
setzen werde, glaube ich in den flimmerlosen Zellen das undifferen-
zirte, vermehrungsfihige Material zu erblicken, in den anderen das
hoher differenzirte, dafiic aber fiiv die Organfunction verwendbare.
Dieses ist infolge seiner oberfliichlichen Lage bestimmt. mit der
eingefithrten Nabrung in Beriihrung zu kommen, sie mittels des
Flimmerbesatzes weiter zu bewegen und bedarf daber grisseren
Schutzes, als das flimmerlose, in der Tiefe der Falten sitzende
Epithel. Der Erzeugung dieser Widerstandsfihigkeit dienen wohl
die eigenthiimlichen Fasern, denen man zumuthen kann, bei Druck
von oben her nach Art einer Spiralfeder einen Gegen-
druck zn erzeungen und andererseits in der Art, wie es Kro-
MAYER von den basalen Zellen der menschlichen Epi-
dermis ausfithrt, den einwirkenden Druek zum Theile
in eine Zugwirkung umzuwandeln, gegen die sie infolge
ihrer physikalischen Beschaffenheit sehr widerstandsfihig sind.

Aehnlich diirfte die Function der parallel angeordneten
Gliafasern in den Nervenstimmen aufzufassen sein. Es
kann fiir die Nervenfasern nicht gleichgiltig sein, wenn, sei es
infolge der Contraction der musculosen Nervenhiille, sei es infolge
dusserer Kinwirkung, eine starke Verkiirzung, beziehungsweise Ver-
lingerung der Nerven eintritt.

Bei ersterem Vorgang wird sich in der Liingsrichtung ein
starker Druck, in der Querrichtung Zug ergeben, bei letzterem vor
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allem Zug in der Léngsrichtung. Dem schidlichen Uebermass dieser
Wirkungen konnen die Gliafasern mit Erfolg begegnen, indem sie
das einemal spiralfederartic der starken Verkiirzung entgegen
wirken, das anderemal infolge ihrer Zugfestigkeit eine starke
Dehnung verhiiten,

Ein sehr schones beweisendes Beispiel fiir die Abhiingigkeit der
Epithelfaserrichtung von den auf sie einwirkenden Kriiften geben
die Epithelien der Borstenfollikel (Fig. 18 u. 19). Im fus-
seren Theile finden wir die Wand des Follikels bildend ein proto-
plasmareiches, hohes Epithel mit ziemlich zahlreichen, doch keinerlei
besonders charakteristische Anordnung aunfweisenden Epithelfasern.
Im tiefen Theil jedoch, dort, wo sich die kriaftigen Borsten-
muskeln ansetzen, ist das Epithel niedriger und von einer
solchen Menge starker parallel angeordneter Fasern
erfiillt, dass man eigentlich von Kern und Protoplasma fast gar
nichts merkt. Und was vor allem auffiillt, ist, dass die sich
ansetzenden Muskelfasern, also aunch die Zugrich-
tung, mit der Richtung der Fasern in den Borsten-
follikelepithelien iibereinstimmen.

Und schliesslich noch ein zierliches Beispiel von der nicht zu
bezweifelnden functionellen Wichtigkeit der Epithelfaserung, ein Quer-
schnitt durchden Pharynx unseres Enchytraeiden (Fig.28).
Die dorsale, sehr dicke Epithelwand enthiilt eine nngeheure
Menge paralleler gewundener Fasern, von denen gewiss
dasselbe gilt wie von denen im Pharynx des Regenwurms und der
Epidermis. Dieses dicke Epithelpolster, das den meisten kleinen
Oligochaeten zukommt und bei der Nahrungsanfnahme und Ver-
kleinerung eine grosse Rolle spielt, hat gewiss nur aus diesem Grunde
diesen Reichthum resistenter Fasergebilde in seinen Zellen.

Was das Verstiindnis fiir die Zweckmissigkeit der Anordnung
betrifft, wie sie die (ilia innerhalb des Nervensystems zeigt. so
muss ich mit Erix MonLrer hier der Ansicht Raum gehen, dass
diese Verhiiltnisse fiir uns heute noch viel zu complicirte sind, als
dass wir mit Aussicht auf Erfolg auf die Analyse derselben los-
gehen kionnten. Gleich MULLER mbchte aber auch ich die iiber-
raschende Uebereinstimmung hervorheben, die auch mitten im Cen-
tralnervensystem in der Anordnung der nervésen und der Stiitz-
elemente besteht.

Ich habe im Verlaufe meiner ausgedehnten histologischen Unter-
suchungen in den Epithelien der verschiedensten Thiere mittels
der Eisenhimatoxylinfirbung die Epithelfasern schin zur Darstellung
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bringen kionnen; ich will hier die Epidermisder Salamanden-
larve anfiibren, von welcher, trotzdem sie ein eifrigst studirtes
histologisches Object ist, meines Wissens bisher die betreffenden
Fasergebilde nicht beschrieben worden sind. Thre morphologische
und physiologische Beurtheilung wird sich vollstéindig mit dem
decken, was oben ausgefiihrt wurde.

So zeigen vor allem die basalen Zellen der Epidermis, die be-
kanntlich relativ arm an Protoplasma sind, eine Menge an-
niahernd parallelzueinanderundsenkrecht gestellter
dicker Protoplasmafasern, welche den Kern korbartig um-
geben. Diese Zellen #hneln sehr jenen tiefsten Zellen im Stratum
Malpighii der menschlichen Oberhaut, was die Anordnungsweise der
Protoplasmafasern anlangt, und ich mochte den letzteren dieselbe
Deutung geben, wie dies durch KroxmavEr geschehen ist. Auch
die LaNaErRBANS'schen Netze um die Lrypre’schen Zellen, denen
gicher anch eine Stiitzfunction zukommt, werden durch unsere Fir-
bung sehr deutlich hervorgehoben (Fig.41 und 42).

Besonderes Interesse erfordern die knospenférmigen
Hautsinnesorgane, Zwischen den Sinneszellen und der iibrigen
Epidermis befinden sich da die altbekannten Hiill- oder Stiitz
zellen der Knospe, platte, schalenartig sich deckende Gebilde, und
anch diese enthalten langgestreckte, bisan die freie Seite
reichende Epithelfasern. Diese Zellen spielen also in der
zum Sinnesorgane umgewandelten Epidermisstelle die Rolle von
Gliazellen, welche zur Stiitze und zum Schutz der nervisen
Elemente (Sinneszellen) dienen (Fig. 40).

Eine Beobachtung, die Strupyréxa in seiner Ependymarbeit
mittheilt , veranlasst mich zu einer kleinen Bemerkung. Der ge-
nannte Autor gibt an, in Ependymzellen gesehen zu haben,
dass sich deren Stiitzfasern (Gliafasern) im Innern
des Zellleibes bis gegen die freie Fldche fortsetzten
und dort unter der Cuticula endigten. Damit ist, wie
auch an einigen anderen Stellen in der Arbeit dieses Autors, gesagt,
dass sich die Ependymfasern in innere Faserungen
des Zellprotoplasmas fortsetzen; auch vertritt STunyrcEa
gleich Erix MoLLER den Standpunkt von einem Uebergang
der Fasersubstanz in das eigentliche Zellproto-
plasma. Letzterer Anschanung bin ich. soweit sie sich auf meine
Beobachtungen bezog, entgegengetreten. Aber auch ersteren Befund,
ein Eintreten der Glia- oder Ependymfasern ins Innere der
zugehirigen Zellen, konnte ich weder bei Wirbellosen, noch bei
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Wirbelthieven irgendwie nachweisen. Immer fand sich das Ver-
hiiltnis des ,Voriiberlaufens® resp. des ,kegelférmigen
Einhiillens“. Ich lege auf diesen Gegensatz umso grisseren
Werth, als ich die Glia- oder Epithelfaser, desgleichen die Binde-
gewebsfaser, alsein apoplasmatisches,ectoplasmatisches,
an den eigentlichen Lebhensvorgiingen der Zelle be-
reits minder oder selbst gar nicht betheiligtes Pro-
duct ansehe, das im Zusammenhang mit dieser Kigenschaft eine
meist periphere Lage hat, ja auch génzlich aus dem Verbande
der Zelle ausscheiden kann. Hingegen haben die inneren, endo-
plasmatischen, faserigen Differenzirungen der Zelle
auch einen mehr autoplasmatischen Charakter, zeigen
eine deutliche Betheiligung an vitalen Procsssen (contractile
Fibrille, leitende Fibrille, organischer Radius),
Ob StUupNi1&ka nicht am Ende einen, selbstverstiindlich im Innern
der Zelle gelegenen, Fibrillenconus einer flimmernden Ependymzelle
irrthiimlich als Fortsetzung des in etwas grisserer Entfernung von
der Cuticula endigenden Ependymfaserkegels angesehen hat?

Vielleicht sind in allerletzter Linie alle hier ge-
nannten Faserarten anf dieselbe faserige Elementar-
structur des Protoplasmas zu beziehen, eine directe
Vergleichung der von mir hier aufgestellten beiden
Gruppen und damit auch einen anatomischen Ueber-
gang eines Gliedes der einen in ein solches der an-
deren halte ich jedoch nicht fiir zulissig.

Ich fasse das Hauptergebnis meiner Arbeit noch einmal zu-
sammen :

1. Bei den Anneliden (aber auch, wie ich und an-
dere bisher feststellen konunten, bei anderen Hverte-
braten) besteht die Neuroglia aus eigenartigen wohl
charakterisirten Fasern, den Neurogliafasern, und
zeigt hierin die auffallendste Uebereinstimmung mit
der Wirbelthierneuroglia.

2. Bei Wirbelthieren und Wirbellosen zeigt die
Neuroglia im wesentlichen dieselben histologischen
und histogenetischen Beziehungen. Sieistein Derivat
des Hnsseren Keimblattes, die Fasern sind Abkémm-
linge von Zellen, mit denen sie héchstwahrscheinlich
bei allen Thieren dauernd zusammenhidngen.

3. Epithelfasern und Neurogliafasern zeigen die
innigste Uebereinstimmung undsind phylogenetisch
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auf einander zubeziehen. Siesind functionelle Struec-
turen imklarsten Sinne des Wortes undurspriinglich
auf recht einfache Bediirfnisse und Functionen der
Zelle zuriickzufiihren.

4. Die Lage der Gliafasernisteinesolche, dasssie
nur der Aussenschichte des Zellplasmas an- oder ein-
gelagert sind; sie gehen nicht, in der Ndhe des Zell-
leibes angelangt, in das Protoplasma iiber, wie dies
Erixk MOLLER annimmt, sondern behalten ihren stoff-
lichen Charakter bei, in dem sie weiterlaufend von
einem Fortsatz auf den andern iibergehen (WEIGERT).

Wien, im Aungust 1901.
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Tafelerklarung.

Die Abbildungen sind simmilich mit dem A snx'schen Zeichenapparate von €. Zriss
entworfen,

Allgemein giltige Bezeichnungen,

Ae  Achsencylinder, LZ Leypiae'sche Zellen der Sala-
B Borste, manderlarve.
By Blutgefisse, M Muskulator,
bl. G blasiges Gewebe, Me Ringmuskulatur.
Bs Basalschicht, M Lingsmuskulatur,
b. Z basale Zellen der Salamander- Mt Transversalmuskulatur,
epidermis. Nel Neurochord.
C Cuticula. Nf Neurilemmfasern.
Cf Cuticulafortsata. NI Neurilemm.
Cu Cutis, Nif Neurilemmfortsatz,
Dz Driisenzellen. Ns Nervenstringe des Bauchmarkes,
FEp Epidermis. Pe Peritoneum.
Fz Epithelinle Faserzellen, S Gliaseptum.
(Gigz Ganglienzellen. Sd  Septaldriisenausfithrginge,
Gz Gliazellen, Stz Stiitzzellen,
Gz, eigenthiimliche Zellen im Regen- Sz Binneszellen.
wurmbauchmark (Gliazellen?)
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Tafel I,

FFig. 1. Querschnitt durch den vordersten Abschnift des Bauchmarkes von
Lumbricus, Sublimat-Kochsalzlbsung, Bisenhdmatoxylin. Lerrz. Ocul. 4, Obj. 3. Pro-
jection auf die Hihe des Arbeitstisches. Tubuslinge 170 Mm.

Fig. 2. Querschnitt durch das Banchmark von Lumbricus, Mitte des Korpers,
Sublimat-Kochsalzlosung, DeLarienp’s Hamatoxylin (Stickfirbung) vax Gresox,
Leirz Ocul. 2, Obj. 5. Projection auf die Hohe des Arbeitstisches, Tubuslinge
170 Mm,

a eine heterofopische Ganglienzelle.

b eine der eigenthiimlichen grossen Zellen (Gliazelle?) zwischen den Neure-

chorden,

TFig. . Langsschnitt durch die Schlundcommissur von Lumbriens, Sublimat-
K ochsalzlosung, Eisenhimatoxylin, Lmivz, Ocul. 4, Obj. 3. Projection auf die Hihe
des Objecttisches. Tubuslinge 170 Mm.

Fig. 4. Querschnitt durch die Mitte des Bauchmarkes von Sigalion. Erik
MirLer's Conservirung, Eisenhimatoxylin-Bordeanx, Lzirz Ocul, 2, Obj. 3. Pro-
jection auf die Hohe des Arbeitstisches. Tubuslinge 170 Mm,

Fig. 5. Elytron von Sigalion, von einem (uerschnitt durch das Hinterende.
Lrix Morner's Conservirung, Eisenhimatoxylin-Orange. Lerrz. Ocul. 4, Obj. 3.
Projection auf die Hihe des Arbeifstisches. Der ,sichelférmige Fortsatz® ist an
geinem Ursprung blos tangential, gegen das Ende axial getroffen.

Die Figuren folgender drei Tafeln sind simmtlich bei Tubuslinge 170 Mm. und
bei Projection auf die Hohe des Arbeitstisches entworfen,

Tafel IL

Fig. 6. Lumbricus Bauchmark. Theil eines Querschnittes, ungefahr der Stelle
entsprechend, wo bei Fig. 1 der vorigen Tafel die Ziffer 1 steht, Sublimat-Kochsalz-
losung. Kisenhimatoxylin, Ze1ss. Comp, Ocul. 6, Apochr. Obj. 4 Mm,

Eine Ganglienzelle mit Achsencylinderfortsatz, in welchem eine Neurofibrille
sichtbar ist.

Fig. 7. Lumbricus. Stick aus einem Lingsschnitt der Schlundcommissur.
Sublimat-Kochsalzlosung, Eisenhimatoxylin-Orange. Zrtss. Comp. Ocul, 4, Apochr,
hom, Tmm, 2 Mm,

Fig. 8. Lumbricus, Sensorisches Nervenbiindel aus dem Vorderende, lings-
getroffen. Sublimat-Kochsalzlésung, Eisenhimatoxylin, Zerss. Comp, Ocul. 6, Apochr.
Obj. 4 Mm,

Fig. 9. Lumbricus. Motorischer Nery aus dem Vorderende, lingsgetroffen.
Sublimat-Kochsalzlésung, Tisenhimatoxylin-Orange. Zrziss. Comp. Ocul, 6, Apochr.
Obj. 4 Mm.

Fig. 10. Lumbricus. Querschnitt durch einen gemischten Nerven. Sublimat-
Kochsalzlisung, BEisenhimatoxylin, Zriss. Comp. Ocul. 8, Apochr. Ohj. 4 Mm.

Fig. 11. Lumbricus, Querschnitt durch einen motorischen Nerven. Sublimat-
Kochsalzlosung, Eisenhamatoxylin, Zrrss, Comp, Ocul. 6, Apochr. Obj. 4 Mm,

Fig, 12. Lumbricus, aus einem Querschnitt des Banchmarkes, stark entfirbter
Schnitt. Sublimat-Kochsalzlosung, Eisenhimatoxylin, Zeiss, Comp. Ocul. 6, Apochr,
Obj. 4 Mm.

Fig. 13 und 14. Lumbricus. Bauchmark. Correspondirende Stellen ans zwei
aufeinanderfolgenden missig stark entfirbten Querschnitten. Sublimat-Kochsalzlosung,
Eisenhimatoxylin, Zriss. Comp, Ocul. 6, Apochr. hom, Imm. 2 Mm,
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Iig. 15. Lumbricus. Epidermis. Kaliumbichromat-Formaldehyd , Hisenhima-
toxylin-Orange. Zriss. Comp, Ocul, 6, Apochr. Obj. 4 Mm.

Fig. 16. Lnmbricus. Epidermis. Sublimat-Kochsalzlosung, Risenhdmatoxylin,
Zeiss. Comp, Ocul. 6, Apochr, Obj. 4 Mm.

Fig. 17. Lumbricns. Pharynxepithel. Sublimat-Kochsalzlosung, Eisenhiimatoxylin.
Ze1ss, Comp, Ocul. 6, Apochr, Obj. 4 Mm.

a Flimmerepithel mit Protoplasmafasern.

b Flimmerloses, die Tiefe der Falten auskleidendes Epithel ohne Protoplasma-

fasern,

Fig. 18 und 19. Lumbricus. Wand eines Borstenfollikels nebst einem Theil der
Borste, 18 Mitte des Follikels, 19 Grund desselben, Sublimat-Kochsalzlisung, Eisen-
himatoxylin, Zexss. Comp, Ocul. 6, Apochr, Obj. 4 Mm,

IMig. 20. Lumbricus, Abschnitte zweier Gliafasern ans der Schlundcommissur,
um die Differenz der Dicke zu zeigen. Sublimat-Eochsalzlosung, Eisenhdmatoxylin.
Zwrigs, Comp. Ocul. 18, Apochr, hom. Tmm, 2 Mm,

a 1°7 p dick.

b 01 p dick.

Fig. 21 und 22. Lumbricus, Ganglienzellen aus dem Cerebralganglion mit deut-
lichem Centrosom, Sphiire und Radien. Sublimat-Kochsalzlisung, Bordeaux, Eisenhiima-
toxylin. Zeiss. Comp. Ocul. 6, Apochr. hom, Tmm, 2 Mm,

Tafel IIX,

Fig. 23. Lumbriens. Querschnitt durch den Rand des Bauchmarkes mit seiner
Hiille, Sublimat-Kochsalzlésung, DrrAarierp’s Hiamatoxylin (Stickfirbung) vax
Gieson, Zeiss. Comp. Ocul. 6, Apochr, Obj, 4 Mm,

Tig. 24. Lumbricus. Querschnitt durch den vorderen Theil eines Bauchmarkes
mit sehr dicker Hiille. Sublimat-Kochsalzlosung, Kisenhdmatoxylin-Orange. Zuiss,
Comp, Ocul. 6, Apochr, Obj. 4 Mm, '

a Fortsatz der Peritonealepithelzellen.

Tig. 26, Lumbricus, Epidermis mif Basalschicht und Ringmuskelschicht.
Sublimat-Kochsalzlésung, Devarrernp's Himatoxylin (Stiickfirbung) vax Greso x.
Zriss, Comp. Ocul. 6, Apochr, Obj. 4 Mm,

Fig. 26.; Lumbricus. Dorsaler Theil eines Querschnittes durch das Bauchmark,
Sublimat-Kochsalzlisung, Deravienn’s Himatoxylin (Stiickfirbung) vax Giesox,
Ziwiss. Comp. Ocul, 4, Apochr, Obj. 4 Mm,

Tig. 27, Enchytracide. Querschnitt durch das Bauchmark und ventrale Korper-
wand. Sublimat-Kochsalzlosung , Bordeaux-Eisenhdmatoxylin. Zerss. Comp. Ocul. 4,
Apochr, hom, Tmm, 2 Mm.

Fig. 28, Enchytracide, Querschnitt durch den Pharynx. Sublimat-Kochsalz-
lisung, Bordeaux-Eisenhiimatoxylin, Zriss. Comp. Ocul. 6, Apochr, Obj. 8 Mm,

d dorsale, » ventrale Pharynxwand.

Tafel IV,

Fig. 29. Sthenelais. Querschnitt durch das Baunchmark., Sublimat-Kochsalz-
ljsung, Derarienp's Himatoxylin (Stickfirbung) vax Gieson, Zriss. Comp.
Ocul, 6, Apochr. Obj. 16 Mm.

a Einfaltung der Basalschicht auf der dorsalen Seite.

Tig. 30. Sthenelais, Gliazellen aus einem Querschnitt durch das Bauchmark.
Sublimat-Kochsalzlosung, Eisenhiimatoxylin. Ze1ss, Comp, Ocul. 6, Apochr. Obj. 4 Mm.
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TFig, 31. Sigalion. (uerschnitt durch die Banchmarkverdickung (Hinferende).
Erix Mirnenr's Conservirung, Eisenhdamatoxylin-Orange, Zgeiss. Comp. Ocul. 8,
Apochr. Obj. 16 Mm.

Tig. 32. Sigalion, Seitliche Partie der Bauchmarkverdickung, aus einem Quer-
schnitt durch das Hinterende. Enrig Minrnew's Conservirung, Eisenhiimatoxylin-
Orange, Zwrrss, Comp, Ocul, 4, Apochr. hom, Imm. 2 Mm,

« eine in zwei Fortsitze gespaltene Faserzelle,

Fig. 33. Sigalion. Aus einem Querschnitt durelh das Vorderende. Epitheliale
Faserzellen, Erix Minner’s Conservirung, Eisenhitmatoxylin - Bordeaux., Zxiss.
Comp. Ocul, G, Apochr. Obj. 4 Mm,

« eine Faserzelle mit tiefer geriicktem Kern,

Tig, 34 und 35. Sigalion, Gliazellen aus einem Querschnitt durch den mitt-
leren Theil des Banchmarkes. Erix Miénrner’s Conservirung, Eisenhimatoxylin-
Orange. Zriss, Comp, Ocul, 6, Apochr. Obj. 4 Mm.

Fig. 36. Sigalion. Querschnitt durch einen der beiden Bauchmarkstringe (aus
der Kirpermifte), Errx Minrer's Congervirung, Bordeaux-Eisenhdmatoxylin. Zr1ss,
Comp. Oc. 6, Apochr. Obj. 8 Mm,

Tig. 37 und 38. Sigalion. Epidermis. 37 von einer Stelle seitlich von der
Bauchmarkverdicknng, 38 iiber dem seitlichen Ansatz der Transversalmuskeln. Exik
Mivnrer's Conservirung, Bordeaux-Eisenhdmatoxylin. Zrirss. Comp. Ocul. 6, Apochr,
OLj. 4 Mm,

Fig, 39. Sigalion, Theil eines Elytrons, aus einem Querschnitt durch das
Hinterende. Erix Mérnuer’s Conservirung, Eisenhdmatoxylin-Orange. Zriss. Comp,
Ocul, 6, Apochr. Obj. 4 Mm.

Fig. 40. Salamandra maculose , Larve, Haufsinnesorgan. Kaliumbichromat-
Formaldehyd, Eisenhimatoxylin-Orange. Ze1ss. Comp, Ocul. 6, Apochr, Obj. 4 Mm.

Fig. 41 und 42. Swlamandra maculose, Larve, Hant, Kaliumbichromat-
Formaldehyd, Eisenhimatoxylin-Orange. Zriss. Comp. Ocul, 6, Apochr. Obj. 4 Mm.
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