
Einige Beobachtungen über die Entwicklung der Nerven des elektrischen

Organs von Torpedo Galvanii

von

/%.. £cker.

Im verSosseuen H<;rbs(o. d«n ich in Gesellechart meines hocti-

verehrten Freundes v. Siebohl zum grossen Theile in Triest unil Ve-

nedig verlebte, hatte ich Gelegenheit, eine ziemliche Anzahl von

Embryonen von Torpedo Galvanii und auf verschiedenen EntwitU-

lungsstnfen zu untersuchen. Die Resultate dieser Untersuchungen,

so weit sie die Nerven des elektrischen Organs betretlen, lege ich

hier in Kürze vor. Es machen diese Beobachtnngen an( Vollständig-

keit keinen Anspruch, jedoch sind sie vielleicht als Ausgangspunkte

für spätere Unlersuchungen der Mitlheilung nicht ganz unwerth. In

Bezug auf den Bau des elektrischen Organs und seiner Nerven, den

Verlauf dieser elc. beim erwachsenen Thiere, verweise ich ganz

auf die vortrefüichen Arbeiten von Rudolph ;i-«(/»«r ') und be-

rühre hier nur einige Punkte, die für das Folgende von besonderer

Wichtigkeit sind.

Alle wahren Nervenprimidvröhren oder, wie ich sie zu(n Unter-

schiede von andern Elementen des INervengewebes nennen werde,

alle dunkcirandigen Neivenfasern der (ür das elektriscbe Organ be-

stimmten Nerven besteben, sobald sie durch die dura niater hindurch-

getreten sind, aus einer sehr deutlich wahrnehmbaren Hülle oder

Scheide, in welcher stellenweise feinkörnige Kerne eingebettet sind,

and einem innerhalb dieser gelegenen, meist mit doppelten Contou-

') I. Neue Untersuchungen ül). d. Bau und d. Endigiing d. Nerven. Lcipz. 1847.

II. Ucber den feinern Bau des elektrischen Organs im Zitterrochen. Göt-

tiogen 1847.

in. Handwörterbuch der Physiologie Bd. Kl. Abtheil. 1. Artikel: Sym-

pathischer Nerv, Ganglienstruclur und Nervenividigungen.

IV. Annales des sciences naturelles. Zoologie 3. sirie. 1847. S. 181. undt

dasselbe in Froriep's Notizen. Juli 1847. No. 53. i

V. Nachrichten lou der G. A. Universität und der K. Gesellschaft de*f

Wissenschaften. 1847. No. 2. Februar 15.
J

rv. ibid. No. 5. April 26.
[

Ich werde im Verlaufe diese Arheiteu nur mit der yoranstehendeQ

römischen Ziffer citiren.
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ren versehenen Markcylinder. |)ieso Scheide ist an den ausgebilde-

ten Nerven der hübt-ru Wirbellhiere. und des Menschen bekanntlich

sehr schwer nachzuweisen und dessbalb selbst manchmal ^eliiugnet

wurden , hier aber verbleibt sie gleichsam in ihrem embryonalen Zu-

stande, indem selbst die Kerne, die sonst sehr irübzeitig verschwin-

den, persisliren. ') Die Scheide fehlt, wie sich von seihst versteh!,

auch innerhalb der Schädelhöhle und selbst in den Centralorganen

nicht, doch ist sie hier sehr zart und ohne Kerne. Es scheint mir

dieselbe eine vollkommen homogene striiciurlose Membran zu sein,

und die Sireifen, die bisweilen darin, namenilicb nach dem Aus-

treten des Marks, aber auch schon vorher zum Vorschein kommen,

sind wohl nur der Ausdruck von Falten , nicht von Fasern. Das»

diese Scheitle iiiierbaupt nicht für Bindegewebe weder im gewöhn-

lichen noch im Keit7i»"W "sehen Sinne zu halten sei, glaube ich

ans dem , was weiter unten über die Entwicklung derselben mit-

getheilt \\'erden soll, .schliessen zu dürfen. Wohl aber kann die

Seheide von Bindegeweben umlagert werden, und zwar nicht nur

innerhalb eines Nervenstamms, sondern selbst an einzelnen daraus

hervorgetretenen Primiiivröliren. Was Mark bildet innerhalb der

Scheid« einen conlinuirlichen , meist doppelt contourirten und, so

lange keine Theilung statttindet, gleich dicken Üylioder, der nur au

der Stelle der Kerne und durch diese veranlasst einen Eindruck

darbietet (Fig. 1).

Den Angaben vor R. tVaijuer über den Verlauf der Nerven

habe ich nur wenig beizutügcn. Nach wiederholter Theilung auf

den Plättchen rles elektrischen Organs gehen die dunkelrandigen

Fasern alluälig in ganz feine Fasern über. Diese sind biass, homo-
gen, ziemlich scharf gezeichnet, haben einen Durchmesser von bis

hcronler zu 002""" und treten durch Anwendung von Essigsäure,

durch verdünntes Kali, welches dieselbe Wirkung hat (während
coneenirirles dieselben aullösl), kann man diese Fasern auch an in

Weingeist aufbewahrten Zitterrochen (wenn sie nicht gar zu lauge

darin gelegen sind) ziendich deutlich machen , besonders -wenn

man die Präparate vorher einige Tage auswässert, deutlicher her-

vor. Sie behalten während ihres Verlaufes nicht den gleichen Durch-

messer, sondern sind sipllcnwcise angeschwollen. Diese Anschwel-

langen, welche sich thcils im Verlaufe einer Faser, namentlich aber

an den Theilungsslellen linden, enthalten bei Jüngern Thieren Kerne;
*^'

i ganz erwachsenen sind diese seltener wahrzunehmen und es fin-

') Srkvmtiu bat ai}rh in pinzclnen I'.'illen bei Siiut^etbicroa ili'csi^ Kerne län-

ger pfr»i«lcren ((eselifn. üo i. U fand er zuweilen im Nervus vaguH des

Kalbs uocb Nervenfaiern, deren .Scbeide zienilicli dick und mit Kernen

v«rieken war. ( MikroHkopmche Untcraucbuiigen S. 175. Tal« IV. Fig. 9.)
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det sich an deren Stelle häuBg nur etwas feinkörnige Masse. Das
Charakterislisclie der diinkelrandigen Nervenfasern, der doppelt coii-

tourirfe Markcylinder hört auf, wo diese feinen Fasern beginnen und
es bleibt blos die Hülle oder Scheide übrig, die von dem Augen-
blicke an, da der Markcylinder fehlt, entweder eine sehr enge Röhre,

oder vielleicht gar einen soliden Faden bildet. Welches von beiden

der Fall sei, ist durch das Ansehen nicht leicht zu entscheiden; die

Genesis dieser Fasern jedoch, sowie auch physiologische Gründe
sprechen für das Erstere. Der Uebergang der dunkelrandigen in

die eben erwähnten feinen Fasern, die ich als embryonale be-

zeichnen will, wofür der Grund sich weiter unten ergeben M'ird, i^f

also hauptsächlich durch das Aufhören des Marks angedeutet. Den-
ken wir uns eine wahre Nervenfaser ihres markigen Inhalts beraubt

und ihre Scheide um so viel verengert als die Dicke des Markcylin-

ders betrug, so haben wir feine Fasern, an welchen nur die Kerne
der Scheide stellenweise Anschwellungen bilden. Ganz so beschaf-

fen sind aber die embryonalen. Was die Art und Weise der Endi-

glmg des Markcylinders betritTt, so findet man denselben ba'd ge-

BChlossen enden, indem die Contouren der beiden Seiten ineinander

übergehen,') bald verlieren sich die seitlichen Contouren, ohne in

einander überzufliessen, indem sie schwächer und blasser werden,

ganz allmälig und ohne bestimmte Grenze. fViujner erklärt das

erslere Ans-ehen , welches er in seiner ersten Schrift (IVo. I.) be-

schreibt und abbildet, in seinen späteren Mittheilnngen (No. II. S. 21

)

für eine Veränderung, die man nur bei nicht mehr ganz frischen

Präparaten finde, und ich thcile diese Ansicht.

Sind die embryonalen Fasern durchaus ohne markigen Inhalt ?

W^n«/»iei-") lässt das Mark in Form einer feinksümeligen Masse sich

auch in die feinsten Aesle fortsetzen. Ich habe in den rndiryonalen

Fasern keinen Inhalt wahrnehmen können. Eine feinkörnige Masse sab

ich nur um die Kerne oder, wo diese verschwunden waren, an deren

Stelle abgelagert; ich halte aber diese nicht für Mark, sondern eher

für den Rest eines ehemaligen, die Kerne umgebenden Zellcninhalls

Möglich bleibt aber immer, dass die Fasern eine dünne seröse, das

Licht nur schwach brechende Flüssigkeit enthalten. ^ Was du'

1) II «jner I. Fig. IV. C. rl. "

II. S. 21. IIl. § 79.

^3 Ich muss hier bemerken, dass mir U'ni/iin's Ansieht über die Beschaffen-

heit der feinsten Fasern, namentlicli ühcr das Verbalten der Hülle zum
Inhalt nicht ganz klar geworden ist. Hnipter sagt im ersten Theile sei-

ner crsteu Abhandlung (No. I. S. 4), dass die Scheide der Nervenfasern

sich bis ins secundäre Netz, unsre embryonalen Fasern, fortsetze, um'

dass auch das Mark, nur in etwas verimderter Gestalt, nämlich als kriin

liehe Masse, sich bis in die feinsten Aeste erstrecke. Im Nachtrage zu

il
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Deaiang der embryonalen Nervenfaser betrifft , so ist dieselbe ohne

Zweifel niclits anderes als die über d(>n markigen Inhalt hinaus

fortgesezte kernhaltige Scheide der INervenröhren.

Was nun die Endigungsweise der Fasern betrifft, so glaubte

icb bei meinen ersten Untersuchungen zahlreiche Anastomosen der

embryonalen Fasern zu sehen. Ich erkannte spater das Unrichtige

dieser Ansicht und das Vorhandensein zahlreicher freier Enden;

allein ich glaube auch jezt die Anastomosen nicht gänzlich leugnen

zu dürfen und Verbindungen, wie sie z. B. in Fig. 2 bei u dar-

gestellt sind , kommen wenigstens noch beim Embryo vor. ')

leb komme nun zu dem eigentlichen Gegenstande dieser IMit-

tbeilnng, der Entwicklung der Nerven des elektrischen Organs.

1) Die kleinsten Embryonen, die ich erhielt, halten eine Länge von
1— 1'/„" und einen noch sehr grossen Dottersack. Der Form nach

ist hier das elektrische Organ, sowie alle übrigen Organe völlig

aasgebildet , nicht so in seiner feinern Textur. Die Plättchen be-

eteben aus einer mit feinen Körnchen durchsäelen Grundmasse und

in dieser liegen viele Kerne und Zellen. Die Zellen sind (heils rund

oder oval , iheils aber in zwei bis drei sehr feine Fortsätze aus-

gezogen. Diese Ausläufer verbinden sich schon an vielen Stellen

der genannten Schrift (anter No. IV.) heisst es aber, dass die feinsten

Verästelungen aus blassem Marke best eben. In der spätem Schrift

(II. S. 20) heisst efi, die Scheide verschwinde an den feinem Aesten und
so ist es auch in Fig. III. B der zu dieser Schrift gehörigen Tafel dar-

gestellt. Die Scheide hürt hier ganz deutlich frei auf und das Mark
allein sizl sich fort. Dagegen sieht mau in Fig. IX. dei selben Tafel die

Scheide sich ganz deutlich bis in die feinsten Verzweigungen fortsetzen,

wie dies auch in Fig. IV. der Schrift ISo. I. zu sehen ist. In der neuesten

Abhandlung über diesen tiegcnstand (III. § Iri) sagt ll'mjner , dass an

den Aesten zweiter Ordnung sich die feine Scheide endlich so dicht an-

lege, dass sie mit der iN'erven- oder Markrähre verschmelze, und dieser

Angabe cntsprirbl aicb dii- Abbildung (ibid. Tab. IV. Fig. b'i).

1 lo dem eigenthünilichen Organe im Schwänze der gewöhnlichen Rochen,
welches von Smrl, (.\nnals and niagazine of nat. bist. Febr. 1845. Vol. XV.
S. 121. - Fioriep's neue Notizen lii4S. iNo. TiV), besonders aber von Ra-

bin (Annales des sciences nat. Zool. 'i. serie. April Il:i47) bescbrieben

und als ein elektrisches gedeutet wurde, verhalten sich diu Nerven auf

ganz ähaliche Weise. Sie tbeilen sich und gehen in embryonale Fasern

über, die vollkommen den oben beschriebenen gleichen. Ucber ihre En-
digungsweise konnte icb aber bis jezt bei meinen freilich nicht sehr zahl-

reichen l iilersiirliuiigeii nicht ins Reine koiiiiiien. Dil* .Nerven bilden hier

viel dichteie netzartige Verzweigungen und dies erschwert die t'nter-

uchung. Luzweifelbafle freie Kudcn habe ich nicht gesehen; nicht min-

der scbuierig Hchüint es aber zu sein, Anastomosen mit Sicherheit dar-

zuthun; die feinsten Aeite verschwinden immer nach liingrnn Verlaufe so

unter der Masse der übrigen, dasi es mir bis jezt oicbt gelang, ihr wei-

teres üclucksal zu ermitteln.
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mit den entsprechpaden FortsäfKPn anderer Zellca , so dass dadurch

der Anschein eiues Fasernetzes entsteht (icii sage: der Ansckein

:

denn der Hanpisache nach ist es kein Netz , sondern ein viellai'h

verzweigter Stamm). Von vollkommen ausgebildeten dimkclrandi-

gen Nervenfasern ist um diese Zeit in den Plättchen des elektri-

schen Organs noch durchaus Nichts zu sehen. In andern etwas

weiter entwickelten Embryonen ist dieses scheinbare Fasernet?. deut-

licher ausgebildet (Fig. 3), die Zellen haben aber im Verhältniss

zu den Fasern an ümlang abgenommen, so dass sie jezt nur norh

kernhaltige Verdickungen an den Vereiiiigungs - oder Theihings-

stellen der Fasern darstellen, ftiese Fasern sind vollkommen denen

gleich, welche beim Erwachsenen die lezten NervenVerzweigungen

bilden, nur noch etwas dünner. Es wurden daher auch diese fei-

nen Fasern dort als embryonale bezeicbnei. Von dunkelrandigea

Nervenfasern ist auch jezt nofh nichts wahrzunehmen und die ganze

Nervenausbreitung auf den Plättchen besteht aus embryonalen Ner-

veni'asern.

2) In den NerveBbündeln, die zwischen den Säuloben des elek-

trischen Organs verlaufen , nm sich dann an diese zu verbreiten,

sind bei den in Rede stehenden Embryonen die Nervenfasern schon

etwas weiter entwickelt; es sind uäniiich etwas bi'eitere, blasse,

durch Kerne siellenweise angeschwollene Fasern, die wohl ohne

Zweifel durch Verschmelzung spindelförmiger Zellen entslanden siud.

Die Isolation der einzelnen Fasern eines Bündels ist gerade nicht

leicht, gelingt jedoch bei einiger Sorgfalt ziemlich vollkommen, so

dass man einzelne Fasern auf grössere Strecken übersehen kann

CFig. 4). Die Fi.sche und namentlich die Plagiostomen haben auch

bei diesen embryologischcn Untersuchungen viel vor den höhern

Wirbellhieren voraus; die Masse der zwischengelagerfen Elemente

des Neurilems macht bei höheren WirlieKbieren eine solche Isola-

tion fast unmöglich. Behandelt man ein solches ganzes Bündel mit

Essigsäure, so erscheint es als ein längsgestreitles, mit zahlreichen

Kernen versehenes Band. Von einem Markcylinder in den Fasern

ist noch keine Spur vorhanden , er entwickelt sich erst später

darin. ')

3) Verfolgt man nun die Nervenbündel , deren Bau so eben be-

schrieben wurde, weiterhin gegen den Stamm des Vagus und Tri-

') Es kann daher wolil nicht davon die R«>dc sein, dass, wie Uiililer (zur

Lehre von dem Verhältniss der Ganglienkürper etc. Leipzig 18+7. S. i)'> •

vcrmothet, der ölige Inhalt, indem er sich in der struclurlosen Binde-

gewebemasse Bahn bricht, die Nervenröhren aushöhle. Damit will ich

aber nicht lengnen, dass die Bildung des iUarks vorzngsweise von den

Ganglienkugeln ausgehe, ich halte dies im Gegentheil für wahrscheinlich.
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geminos, so findet rann endlich in diesen, während die Nerven zu-

gleich an Weisse zagennmmen haben , vollkommen ausgebildete

dunkelrandige Nervenfasern mit kernhaltiger Scheide und doppelt

contourirtem Markcy linder, welche in die embryonalen continiurlicb

nbergehen.

43 Zwischen diesen vollkommen ausgebildeten und den mark-
leeren blassen embryonalen INervenfasern finden sich nun Ueber-

gänge , welche durch die allmälige Ablagerung des Marks dar-

gestellt werden. Im Innern der oben (sub No. 2} erwähnten blas-

sen embryonalen IVervenfasern bemerkt man , während dieselben an

den betreffenden Stellen zugleich ausgedehnt werden, runde oder,

was häufiger ist, viereckige, das Licht stark brechende Tropfen

einer ölartigen Masse, die perlschnurartig hinter einander liegen

nnd oft nur durch geringe Zwischenräume getrennt sind. Diese Tro-

pfen, welche nicht seilen Zellen sehr ähnlich sind und anderwärts

und von andern Beobachtern auch dafür gehalten wurden , sind

Nervenmark , welches in dieser Form sich in der bisher leeren em-
bryonalen Nervenfaser ansammelt und so diese zu einer Scheide,

der Nervenfasi^rscheide, ausdehnt. Denken wir uns diese Tropfen

ansaramengeflossen , so haben wir einen vollständigen Älarkcylinder

'und somit auch eine vollständig entwickelte Nervenfaser. Es liegt

wohl offenbar am nächsten anzunehmen, dass die hier beschriebe-

nen Marklropfen diese Gestalt erst nach dem Tode angenommen

haben , indem der IVTarkrylinder aller Nervenröhren bekanntlich bei

Zusatz von Wasser oder Anwendung von Druck sich sehr leicht in

einzelne Partikeln trennt, und es war dies auch von Anfang an

meine Ansicht, allein wiederholte Untersuchungen an ganz frischen

Thieren machten es mir fast zur Gevvissheil. dass das beschriebene

Ansehen kein erst nach dem Tode entstandenes ist. Dafür spricht

auch die Stelle . an welcher sich dasselbe findet. Man findet näm-

lich im Verlauf der einzelnen Nervenfasern, kurz ehe sie in die

embryonalen übergehen, fast immer eine Strecke, an welcher der

Markcylinder auf die besehricl)ene Weise unterbrochen ist, während

mehr gi'gi-n die Cenlralorgane hin, wo doch die Nervenscheide dünner

wird, was bek.innllicM «las Varicoswerden erleichtert, keine varitose

Beschall'enlieit zu beobachlen ist. Zudem zeigen varicüs gewordene

Kervenrühren nie diesi- regelmässigen, meist viereckigen Fragmente,

Modem mehr nnregelmässige Kruchstücke. Diese Tropfen (licssen ver-

BDlhlich später zusiimmen , um so den Markcylinder darzustellen. '}

') UiMr vipr<'<'ki(5Pn oiliT ruiiillirliPii Tropfi-n wiirdpn 'sclion von Remali

rMuller'ii Archiv inatj. S. UH) uml Siliwann (inikiü»li. Unten. S. 171) bei

Kaniochnn - und Si liwoinn-nibryonen b<'Krhrii'hcn. .VrAnmiin hält diesel-

ben (.S. 17ftJ für Kun<ilproduktc, für VariceoitSUn ; tt ist «bor jeÄenfalls
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Diese Ablagerung des IMarks, wodurch die embryonale Nerven-

faser sich in die dunkelrandige verwandelt
,
gehl ;>bei- nicht überall

gleichzeidg vor sich, wie schon aus dem Vorhergehenden crhellf,

sondern es beginnt diese Umwandhing am Contrum und sclireitei

allmälig gegen die Peripherie vorwärts. So erreicht das Mark

endlich die Piättchen des elektrischen Organs. Bei einem von der

Schnauze bis zur Schwanzwurzel kaum mehr als 2" langen , ohne

Zweifel erst einige Tage alten Exemplare von Torpedo fanden sich

in den Plättchen des elektrischen Organs schon vollkommen ans-

gebildete dunkelrandige IVervenfasern
,

jedoch gingen diese sehr

bald nach dem Eintritt auf jene schon in embryonale Fasern über;

ich sah z. B. gleich nach dem Ausstrahlen einer Primitivfaser in

5—6 Aeste diese fein werdeu, ihren markigen Inhalt verlieren, kurz

in embryonale Fasern übergehen. Später schreitet die Ablagerung

des Älarks weiter fort, allein sie findet eine Grenze, denn, wie wir

wissen, sind auch beim erwachsenen Thiere die lezten Nerven-

verzweigungen immer nur von embryonalen Fasern gebildet. ')

Es lässt sich aus den angegebenen Thatsachen folgender Ent-

wicklungsgang der Nerven des elektrisclieu Organs entnehmen : die

Nerven in den Plättchen des elektrischen Organs entstehen aus Zel-

len , die sich in der feinkörnigen Grundsubslanz derselben bdden.

darüber im Reiiieo, dass diese Tioptnn im IiiniTii der Nervenscheide lie-

gen. Die coiifervenartig aneinander gereiliteu Zellen, welche l'altuiin

^Müllers Archiv 1840. S. 224) beschrieben, scheinen auch dahin zu ge-

hören. In seiner neuesten Schrift über das Darmnervensystem hat ntmah

(S. 12 u. 13) dieselben viereckigen, dunkel contourirten Korperchen be-

obachtet', er glaubt aber, dass sie auf der Aussenfläche der kernhalti-

gen (embryonalen) Faser abgelagert seien, was, wie meine Beubachtungeu

bei Torpedo zeigen, entschieden unrichtig ist. Die embryonale Nerven-

faser wird zur Piervenscheide, nicht lu einem Achsencyliuder. Ich muss

dies auch noch einer neuen Beobachtung von flnyiicr gegenüber mit Nach-

druck behaupten. Wagner fand nämlich (III. § 54 u. 55) in dem elektri-

schen Lappen (ob an frischen oder an Weingeistcxemplarcn?) Nerven-

fasern, bei denen das Mark sich leicht abbröckelt uud eine blasse, etwas

granulirte Faser, einen Achsencylinder zurücklässt (ibid. Tab. III. Fig. 54).

') Es ist somit erwiesen, dass, wie Henmh (Darninervensystem S. 32) es

neuerdings wieder ausgesprochen, auch bei erwachsenen Tbieren kern-

haltige (und, wie ich hinzusetzen «ill: marklose) Fasern die Bedeutung

und Function von wahren Nervenfasern haben können. Denn wer wird

hier der embryonalen Nervenfaser, die eine unmittelbare Fortsetzung der

wahren ist, die Bedeutung einer Nervenfaser streitig machen wollen?

Was yJeiiiiiA (a. a. 0.) über den Riechnerven mittbeilt, kann ich bestäti-

gen. Die Aeftchen desselben, welche durch die Löcher der Siebplatte

hindurchtreteu, bestehen beim Kalbe, welches ich bis jezt allein hierauf

untersuchte, aas lauter kernhaltigen, marklosen, ungefähr 0,012inni brei-

ten Fasern, die den embryonalen in jeder Beziobong äbnlich sind.

1

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



45

Diese Zellen wachsen nach zwei oder slernförmig nach drei Rich-

tungen in leine Fasern aus, die mit den entsprechenden Fasern an-

derer Zellen anaslomosiren , so dass dadurch ein vielfach vertheilter

knotiger Stamm und an manchen Punkten selbst ein Netzwerk von

stellenweise angeschwollenen Fasern entsteht. An der Stelle der

Pläftchen, wo die Nerven eintreten und in den Nervenasten ausser-

halb der ersteren, überhaupt also da, wo noch keine Theilung von

Nervenfasern stattfindet, scheinen die Nerven durch Verschmelzung

von Zellen zu entstehen, die nnr nach zwei Richtungen auswacbsen.

Vergleichen wir, was wir über die Entwicklung der Nerven in

andern Thieren und in andern Organen wissen , mit der hier ge-

schilderten Entwicklungsweise, so zeigt sich namentlich eine grosse

Uebereinstimmung dieser mit derjenigen, welche zuerst von Schwann ')

nnd dann von />V)7//Acf ") an den Nerven des Schwanzes der Batra-

chierlarven beobachtet wurde. Sr/iwaim beobachtete hier blasse,

feine, stellenweise angeschwollene Fasern, die sich theilen nnd nach

der Peripherie häufig mit einer Zuspitzung aufhören, und erklärte

dieselben für junge Nervenfasern. liölUker sah , dass diese Fasern

durch Verschmelzung spindelförmiger oder sternförmiger Zellen ent-

stehen, und beobachtete ferner, dass sich innerhalb dieser Fasern

Röhren vom Ansehen der feinen Fasern des Sympalhicns, Opli-

cos etc. entwickeln, und zwar in ]eder Faser mehrere solcher Röh-

ren, die sich aber nicht theilen (nur einmal glauute KöUlkcr eine

Tfcpilnng zu sehen") und verzweigen, sondern Schlingen bilden. Die-

ser leztere Unterschied hat wohl ohne Zweifel seinen Grund in der

verKchiedenen physiologischen Dignität der von t\öUil<i-r und der

von mir untersuchten Nerven. Die Nerven, deren Entwicklung Köl-

liker beobachtete, gehören der Haut an, in welcher die Nerven, wie

es scheint, immer Schlingen liildon, die Nerven des elektrischen

Organs dugegen sind molori.>>che und diese scheinen sich immer zu

vereweigen. 'J Ein weiterer Unterschied ist der folgende. Bei den

'l Hikrnfk. L'nfers. S. 177.

') AnnalcH des Kcicnr.es naturelles. 3. scrie. Zoologie. Tom. VI.

^J Ob in .Tllen si-nsililrn und sensiliven Theilen Schlingenbildung KlaUfiude,

ist noch Kehr zweilVIbiifl. Im tiehorc>r(;un k;iun iiiou kaum deren Annahme
zuriickweisen. lJa(;pgen lassen »ich in der Itelina keine iSchlinf;en zei-

gen und auch nicht auf der Itiechschleinihaul. In muskuliisen Theilen

scheint die Theilung allgemein', ich habe wenigstenK aucli in der Magrn-
muskelhaul beim FroHcb und Kaninchen Therlungen der iibrigeus f>ebr sel-

tenen .Nervenfasern gesehen. Die >erven in den liläschei; des nervöscD

Follikelapiiarals beim Zillerrocben scheinen «ich zu verzweigen, während
dies bei den Ner\'en in den Blasen der sogenannten Schleimcnojie der

Hochen und Haie enitcbieden nicht der Fall ist. Sie enden hiei entweder
mit Schliogen, oder frei mit knopfformrg angeschwollenen Enden. Wei-
chet von beiden der Fall ut, gelaug mir nicht zu eotscbeideu. Wür«
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Froschlarven entwickeln sich in manchen der embryonalen Fasern

mehrere diinkelrandjge, so dass dann gleichsam eine Faser der

ersteren einem Aestchen der lexteren entspricht. Im elektrischen

Organ habe ich dies niemals beobachtet. In jeder Faser entwickelt

sich entschieden immer nur ein Markcylinder. Weitere Unter-

suchungen, namentlich an Froschlarven, werden vielleicht Grund
und Bedeutung dieser Verschiedenheit aui'klären.

Es waren diese Beobachtungen schon längst in der Form nieder-

geschrieben , wie sie hier dem Leser vorliegen , als ich liidder's

neueste Arbeil ') erhielt, in welcher ein ganz anderer Entwicklungs-

gang der Nerven als der wahrscheinlich allgemein gültige dargestellt

wird. Die wohl begründete Autorität des geehrten Verfassers die-

ser Schrift macht es mir zur Püicht, noch einige Worte beizufügen.

Vor Allem muss ich bemerken, dass es wohl keine Stelle geben

kann, an welcher die Entwicklung der Nerven besser verfolgt wer-

den könnte als im elektrischen Organ. Hier liegen in einer feinkörni-

gen Grnndmasse die Nerven oder die Zellen, aus welchen sich die-

selben entwickeln, klar, wie herauspräparirt, vor Augen, während

man an andern Stellen, z.B. in den Aluskeln, in der Haut, die

primitiven Elemente, aus welchen sich die Nerven bilden, sehr bald

unter der Masse anderer Zellen, Kerne, Fasern verliert und unmög-

lich herausfinden kann , was dem Nerven angehört und was dem
Organ, in welchem ee sich verlheiK. Biiirier wirft liöUiher vor, er

habe vielleicht Pigmentzellen im Schwanz der Batrachierlarveu mit

den sternförmigen Nervenzellen verwechselt; ich moss es dem Le?.-

teren überlassen, auf diesen Vorwurf zu antworten, und will nur

hier bemerken, dass von solchen im «'iektrisclien Organ nichts /.ii

befürchten ist. Feiner hat ISiddcr nur in den Nervenstämmen die

Entwicklung verfolgt; es scheint mir aber die Untersuchung der

Entwicklung der an und für sich schon ganz isolirten lezteo peri-

pherischen Vertheiluiigen besonders wichtig; hier muss es sich an'

leichlest«n entscheiden lassen, ob die Biblung einer bindegewebigrn

Grundlage der Bildung des Nervenrobrs vorangeht oder nicht. Fur

das elektrische Organ glaube ich das Nichtvorhandensein einer sol-

lten wiederholt behaupten zu dürfen.
^j

Basel, am Sylvesterabend 1847.

Alexander Ecker.

es entschieden , dass die Theilung wirklich für alle moturiscfaen Nerven

charakteristisch ist, so Hesse sich daraus schliessru, dass der räthsel-

haftc Follikelapparat des Zitterrochens wirklich ein elektrisclier Appa-

rat sei.

*) 2ar Lehre vw dem VerhüJtjiisg der Canglienkörper etc. Leipzig 1847,

*
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Erklärung der Abbildungen.

Fig- 1. Stück einer duokelrandigeu NerveDfaser aus dem elektrischen Organ

eines erwachsenen Zitterrochens. Maa siebt den Eindruck, welchen

der Kern der Scheide in dem Markcylinder macht.

Flg. 2 11. 3. Verzweigung der embryonalen Nervenfasern im elektrischen Or-

gan eines Embryo vom Zitterrochen ; .'i von einem jungem, 2 von

einem etwas altern Embryo. Bei n Fig. 2 sieht man eine Anastomose.

Beides stellt die ersten Verzweigungen bald nach dem Eintritt des

.Nerven auf das Plättchen dar. Die Endverzweigungen sind weg-

gelassen.

fig. 4. Embryonale .Nervenfaser aus einem zwischen den Säulchen des elektri-

scGeo Organs verlaufenden Nervenäslchen, noch ohne alles Mark, von
einem Zitterrochenembryo.
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