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Wenn wir das ungeheure Material betrachten, das in den letzten

Jahrzehnten auf dem Gebiete der feineren Anatomie des Nervensystems

angesammelt wurde, so können wir nicht ohne eine gewisse Resignation

bemerken, wie weit wir noch von dem Verständnis der elementaren

Zusammensetzung dieses Organsystems trotz aller Detailkenntnisse

entfernt sind. Die l'rsache liegt natürlich in der ungeheuren Schwierig-

keil des < Objektes. Denn schon auf relativ niederen Stuten der tierischen

Organisation ist die Zusammensetzung des Nervensystems eine so
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74 Richard Goldschinidt,

mannigfache und verwickelte, daß an eine einigermaßen vollständige

Kenntnis des Gesamtaufbaus nicht zu denken, ja nicht einmal das

Minimum dessen zu erreichen ist, was für die anatomische Erkenntnis

unerläßlich ist, die vollständige Darstellung eines Reflexbogens. Und
doch wäre es, um die notwendige anatomische Grundlage für das Ver-

ständnis der physiologischen Vorgänge zu gewinnen, dringend wün-

schenswert, einmal von irgend einem Organismus das Nervensystem in

seiner gesamten Zusammensetzung kennen zu lernen, also in seinen

sämtlichen Ganglienzellen, deren Fortsätzen und Verbindungen, den zum
Centrum gelangenden und vom Centrum abgehenden Bahnen. Dieses

Resultat kann aber, wenn überhaupt, nur bei einem sehr einfachen

Organismus erfüllt werden, dem komplizierte Sinnesorgane fehlen, dessen

Centralorgane räumlich nahe beieinander sind und vor allem eine nicht

zu große Zahl von Elementen in sich bergen und in ihrem Bau konstant

sind. Daß es viele Objekte gibt, die diesen Forderungen genügen,

möchte ich bezweifeln, mir ist jedenfalls nur dieses eine bekannt, über

das die folgende Untersuchung berichten soll.

Meine früheren histologischen Untersuchungen an Nematoden

hatten bereits gezeigt, in welch merkwürdiger Weise bei diesen Würmern

die einzelnen Organsysteme aus wenigen großen und absolut konstanten

Zellen aufgebaut werden. Und das gleiche trifft auch für das Nerven-

system zu. In den Centralorganen ist eine konstante Anzahl von

Ganglienzellen vorhanden, nie eine mehr oder weniger, ihre Lage ist

konstant, ihre Form, ihre Verbindungen; und das gleiche trifft für die

übrigen Komponenten des Nervensystems zu 1
. Ich habe mir daher die

Aufgabe gesetzt, zu versuchen, dieses Nervensystem möglichst voll-

ständig - - zunächst nur anatomisch — zu erforschen und glaube,

meinem Ziel jetzt ziemlich nahe zu sein. Im folgenden übergebe ich den

ersten Teil dieser Studien der Öffentlichkeit. Er wird die topographische

Beschreibung des Nervensystems enthalten und die Schilderung der

mikroskopischen Anatomie, also der Ganglienzellen und Nervenfasern

und ihren anatomischen Zusammenhang, mit Ausnahme der Verbin-

dungen, welche innerhalb des eigentlichen Nervenringes vor sich gehen.

In diesem Teil des Nervensystems nämlich gehen die Verbindungen

der Neuronen vor sich, die für das Verständnis des Ganzen die ent-

1 Im allgemeinen Teil werde ich nachzuweisen suchen, daß eine derartige

Konstanz für alle Reflextiere typisch ist, wie aus den Arbeiten von Retzius,

Apäthy und anderen hervorgeht. Die große Komplikation der Nervenverzwei-

gungen läßt aber bei andern Objekten dies bestenfalls (Hirudineen, Apathy) für

die Territorien in der Umgebung der Ganglienzellen nachweisen.
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Beneidende Bedeutung halten. Aus äußeren < rründen wird die Darstellung

dieser Ergebnisse getrennt als zweiter Teil dieser Arbeit erscheinen.

Von der eigentlichen Histologie des Organsvstenis wird hier nichts ab-

gehandelt, vielmehr soll der schon zum großen Teil fertige dritte Teil

den histologischen Bau der Elemente, also Ganglienzellstruktur, Tigroid-

substanz und Chromidialapparai, Neurofibrillen und Muskelinnervation

sowie die Glia behandeln. Dort wird dann auch der Platz sein, die

gewonnenen Ergebnisse in Hinsicht auf allgemeine Fragen zu diskutieren

und die neurologische Literatur zu berücksichtigen.

Vor nunmehr 7 Jahren lenkte mein lieber Lehrer, Otto Bütschi.i.

meine Aufmerksamkeit auf die Nematoden als besonders interessante

Objekte für histologische Studien und legte mir besonders warm das

Nervensystem ans Herz. Seitdem habe ich immer zwischen andrer

Tätigkeil diesen Gegenstand weiter verfolgt und Stück für Stück ge-

fördert, und so ist es mir heute eine besondere Genugtuung, diese

Studien als Zeichen der Treue und Dankbarkeit dem hochverehrten

Manne widmen zu dürfen.

1. Material und Methoden.

Für den vorliegenden ersten Teil der Untersuchung kommt vor-

wiegend histologisch konserviertes Material in Betracht. Konzentrierte

Sublimatlösung mit oder ohne Eisessig gab auch hier die besten Re-

sultate. Längs- und Querschnittserien durch das Vorderende sind

not wendig. Die Färbung spielt keine große Rolle, einfaches Delafield-

Hamatoxylin genügt für die Erforschung der mikroskopischen Ana-

tomie. Natürlich wurden aber auch die nach den verschiedensten

Methoden für frühere l'ntersuchungen hergestellten Präparate ver-

wandt, ebenso wie die für histologische Zwecke nach den modernen

Nervenmethoden hergestellten Präparate. Das Haupterfordernis ist

d-r ständige Vergleich guter Totalpräparate des Nervensystems mil

Schnittserien. Die ersteren werden folgendermaßen erhalten: Mit

einem feinen .Messerchen schneide ich den Hautmuskelschlauch des

Vorderendes des Wurmes bis auf den Oesophagus durch, und zwar je

nach Bedürfnis lateral oder dorsal. Der Schnitt wird bis zu den Lippen

geführt und dann vorsichtig der Hautmuskelschlauch maximal aus-

einander gesteckt. Dann wird der Oesophagus mit einer Pinzette nach

vorn herausgezogen, wobei bei geschickte! Handhabung das ihn um-

schließende Nervensystem auf der l'nterlage liegen bleibt. Mit der

Lupe wird zunächst der Erfolg der Präparation festgestellt und dann

gefärbt. Als besonders günstig erwies sich hierzu Nissiaches Methylen-
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blau in einer etwas veränderten Anwendungsweise. Ich bringe die

Präparate für 6—8 Stunden in Nissls Seifenmethylenblau in den

Brutschrank von 60°, spüle dann ab und stecke sie in ausgestreckter

Lage ins Wachsbecken und härte sie hier mit steigendem Alkohol,

übertrage sie dann in Nelkenöl, in dem sie bleiben, bis keine Farbe

mehr extrahiert wird (2—3 Tage). Durch das Nelkenöl wird in aus-

gezeichneter Weise die Differenzierung gerade bis zum richtigen Grad

getrieben. In einem solchen Präparat treten die Ganglienzellen je nach

ihrem Gehalt an Tigroidsubstanz dunkel oder hellblau hervor und

lieben sich von dem gelben Ton des Hautmuskelschlauches ab. Alle

Kerne sind intensiv blau, aber auch die vier Körperlinien nehmen Farbe

an. Die Nervenfasern bleiben ungefärbt, treten aber meist durch ihre

scharfen Konturen deutlich hervor. Die in der Subcuticula verlaufenden

erscheinen als ausgesparte weiße Streifen auf hellblauem Grund. Merk-

würdig ist nur, daß solche Totalpräparate nicht an frisch konserviertem

Material zu erhalten sind. Sie gelingen nur an altem Spiritusmaterial,

wie es zu Kurszwecken in jedem Institut vorhanden ist. Um Kontroll-

präparate für die Zusammensetzung einzelner Ganglien zu erhalten,

kann man auch bei einiger Übung aus einem derart vorbereiteten Prä-

parat sie herauspräparieren und beliebig färben. Ferner lassen sich

auch lebende Würmer so präparieren und auf diese Weise die lebenden

Ganglienzellen wenigstens zum Teil studieren, was für einige Fragen

von Interesse ist.

Natürlich wurden auch Macerationsmethoden angewandt, die

damit erhaltenen Resultate sind aber sehr bescheidene. Um einen

Einblick in die Zusammensetzung der einzelnen Nervenstämme wie

der Commissuren zu erhalten, bleibt aber nichts andres übrig als die

mühevolle Methode der Rekonstruktion aus Querschnittserien. Bei der

geringen Zahl der Nervenfasern und ihrem meist recht umfangreichen

Querschnitt gibt sie aber sehr zuverlässige Resultate, die sich auch

an manchen Punkten durch Längsschnitte oder die Totalpräparate

kontrollieren lassen.

2. Historisches.

Mit dem morphologischen Aufbau des Nematodennervensystems

haben sich seit Anfang des vorigen Jahrhunderts zahlreiche Gelehrte

befaßt. Die Grundzüge seiner Anordnung wurden zuerst von A. Schnei-

der (1866) richtig erkannt. Seitdem haben sich noch manche Forscher

bis in die neueste Zeit hinein bemüht, die Kenntnisse auszubauen, von

deren Resultaten, soweit sie das Kopfnervensystem betreffen, im
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folgenden die hauptsächlichsten wiedergegeben werden sollen. Die erste

eingehende morphologische und histologische Darstellung stammt von

(). Bütschli (1874). Er findet bei den Ascariden uichl weit hinter

dem Vorderende um den Oesophagus einen Nervenring, der von einer

äerigen Scheide eingeschlossen ist und 40—50 Nervenfasern von un-

gleichem Querschnitt enthält. Von ihm entspringen nach vorn vier

Nerven in den Submedianlinien, die nur aus wenigen Fasern bestehen,

in die Ganglienzellen eingeschaltet sind. Nach hinten treten aus ihm
aus ein mit zwei Wurzeln entspringender Bauchnerv, ein Rückennerv

und jederseits ein ventraler Nerv, der in der Subcuticula nach der

Seitenlinie hin verläuft. Der Bauchnerv ist faserreicher als der Rücken-

nerv, und in seinem Verlauf sind hier und da hinter dem Nervenring

Ganglienzellen eingestreut. Der nach den Seitenlinien zu gehende Nerv

läuft an dem Ring vorbei in der Seitenlinie nach vorn, erhält hier aber

auch Fasern aus dem Ring. In der Seitenlinie sind in seinen Verlauf

zahlreiche Ganglienzellen eingeschaltet, von denen auch Fasern nach

hinten verlaufen und mit Ganglienzellen zusammenhängen, die in der

Nähe der Halspapillen liegen. Von ihnen gehen wahrscheinlich Fort-

sätze durch die Gewebsbrüeke, die das Excretionsgefäß trägt, nach der

Bauchseite, um sich hier mit Ganglienzellen zu verbinden, die in jener

Gewebsbrüeke liegen. Es liegen hier jederseits etwa fünf große und

sechs kleinere Zellen. Mit dem Bauchnerv entspringt jederseits ein aus

wenigen Fasern bestehender Nerv, der in der Subcuticula sublateral und

ventral nach hinten verläuft. Dorsal nehmen die entsprechenden Nerven

ihren Ursprung aus dem Nervenring in der Seitenlinie. Die Inner-

vierung der Muskeln erfolgt durch Fortsätze, die sie zu den Längs-

nerven schicken, die in der Gegend des Schlundringes liegenden senden

ihre Fortsätze direkt zum Ring. Dieser Darstellung wird von Hesse
'_) nicht viel Neues hinzugefügt. Er gibt an, daß sämtliche Lateral-

nerve n entweder durch die ventrale subeuticulare Commissur oder auf

der Gewebsbrüeke zum Bauchnerven treten. Er gibt ferner eine genauere

Darstellung der Lippensinnesorgane und ihrer Nervenversorgung und

schildert die Kommissuren, die rechts und links Rücken- und Bauch

-

nerv verbinden, von denen die vorderste vor dem Nervenring verläuft

und eine Anzahl Fasern der beiden Längsnerven an dem Ring vorbei-

laufend verbindet. Die Angaben über die Verteilung der Ganglien-

zellen stehen hinter denen Bütschlis zurück. Hamanns (1895) Schil-

derung des Nervensystems von Lecanoc&phalus weicht in vielen Punkten

von dem für andre Nematoden Bekannten ab. Er findet in dem sonst

als fast zellenfrei geschilderten Schlundring gegen l'ii Ganglienzellen.
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Von ihm sollen unabhängig von den Ganglienanhäufungen acht Nerven-

züge abgehen, die als verästelte Bündel die vordere Körpermuskulatur

versorgen. Eine ventrale Ganglienmasse verbindet rechte und linke

Seitenganglien. Aus neuester Zeit endlich besitzen wir drei eingehende

Schilderungen des Nervensystems dreier verschiedener Nematoden von

Zur Strassen (1904) für Anthraconema, von Looss (1905) für Ankijlo-

stomum duodenale und von Rauther (1906) für Mermis albicans. Dazu

kommt noch eine genaue Untersuchung des sensiblen Nervensystems

von Ascaris (Goldschmidt 1903). Zur Strassen unterscheidet im

Nervensystem von Anthraconema acht gesonderte und scharf begrenzte

Ganglien. Ein unpaares Dorsalganglion aus symmetrisch gelagerten

Zellen von zwei Größen gebildet, liegt quer über dem Oesophagus. Unter

ihm liegt das größere, bohnenförmige Ventralganglion. Am umfang-

reichsten sind die beiden Lateralganglien, die mehr als 20 Zellen ent-

halten. Nahe hinter dem Bauchganglion liegt links und rechts ein post-

ventrales Ganglion und ebenso hinter den Seitenganglien postlaterale

Ganglien. Diese Ganglien sind durch verschiedene Commissurensysteme

miteinander verbunden. Am stärksten ist die Dorsoventralcommissur

oder der Schlundring. Mit den Lateralganglien steht er durch die La-

teroventralcommissur in Zusammenhang. Zwischen Lateral- und Post-

lateralganglien findet sich die schmächtige Postlateralcommissur und

ebenso zwischen Ventral- und Postventralganglien die Postventral-

commissur. Von diesem Centralorgan gehen nach vorn und hinten

Nerven aus. Ventral entspringt mit zwei Wurzeln der Bauchnerv, der

durch den ganzen Körper nach hinten zieht. In den Seitenfeldern

entspringen aus dem Schlundring die Quernerven, die zwischen Seiten-

feld und oberem Seitenmuskel nach hinten ziehen. Vier Paare von

zarten Faserbündeln ziehen vom Schlundring radiär zu den acht Längs-

muskelbündeln des Vorderleibes. Zu den Sinnesorganen des Kopfes

gehen sechs sensible Nerven, deren Verhalten in den wesentlichsten

Punkten dem bei Ascaris nach Goldschmidts Darstellung gleicht. Auf

letztere brauchen wir hier nicht näher einzugehen, da ihre Resultate

in der vorliegenden Arbeit oft angezogen werden müssen. Zweifellos

die gründlichste bisher vorliegende Untersuchung eines Nematoden-

nervensystems ist die des Ankylostomum von Looss (1905). Von dem

Nervenring oder der Kopfcommissur entspringen direkt fünf Nerven,

von denen vier nach vorn verlaufen und die dorsalen und ventralen

Kopfpapillen versorgen. Der fünfte tritt in die Rückenlinie ein, bildet

hier das kleine Ganglion cephalicum dorsale und verläuft als N. dorsalis

nach hinten. Die meisten Fasern des Schlundringes treten in das
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Ganglion cephalicum ventral«' ein. Hier entspringen alle Sauptnerven

des Körpers. Eine starke Commissur geht seitlich unter der Haut zu

den (;. cephalica lateralia. Aus zwei Wurzeln entspringt der starke N.

ventralis, der in der Bauchlinie nach hinten zieht. Von den Wurzeln

geht nach vorn ein kleiner Ast ab, der N. anterior ventralis. In der

Richtung des Kopfes setzt sich jedes der Lateralganglien in einen

Nerven fort, der die seitlichen Kopfpapillen versorgt. Nach hinten

entspringen ebenfalls zwei Nerven, von denen aber nur der stärkere

direkt vom ( ranglion kommt, der schwächere kommt durch das Ganglion

hindurch vom Kopf und tritt in ein eignes kleines Ganglion hinter dem
Lateralganglion ein, das G. cephalicum postlaterale. Dann vereinigen

sich beide zu dem N. ventrolateralis, der in der Nähe des Excretions-

kanals nach hinten verläuft. Eine einzelne Faser des dicken Nerven

spaltel sich ab, um in der Seitenlinie dorsal nach hinten zu verlaufen,

der X. dorsolateralis. Ventral- und Lateralganglion sind außer durch

die große Commissura cephalica cutanea noch durch eine frei in der

Leibeshöhle verlaufende C. cephalica interna verbunden. In ihrem

Verlauf linden sich wenige spindelförmige Ganglienzellen. Schließ-

lich ist auch das G. postlaterale mit dem G. cephalicum ventrale durch

eine direkte Commissur verbunden. — Die jüngste Schilderung eines

Nematodennervensystems ist endlich die von Rauther über Mermis
all'>;< -tins. Auch hier werden Ventral-, Dorsal- und Lateralganglien

unterschieden. Die Lateralganglien enthalten 30—40 Zellen, die eine

vordere und hintere Gruppe bilden. Von ihnen gehen zwei Commissuren

zum Bauchganglion, eine große erste Ventrolateralcommissur, eine

kleinere zweite. Im übrigen stimmen die Befunde in den wesentlichen

Punkten mit den an andern Nematoden gewonnenen überein.

In allen diesen Arbeiten ist, mit Ausnahme der von Bütsciii.i

und der speziell der Histologie des sensiblen Nervensystems gewidmeten

Arbeit von < ioi.osoii.MioT, über den feineren Bau des Nervensystems

nicht viel enthalten. Gelegentliche Angaben über die ungefähre Zahl

der in den Ganglien enthaltenen Zellen und die Zahl ihrer Fortsätze,

einige Mitteilungen über Hüll- und Stützzellen der nervösen Teile sind

alles. Dazu kommt in den älteren Arbeiten eine Diskussion darüber,

ob die Nervenfasern glatt oder gestreift oder varikös sind und ob sie

eine Hülle (iahen odei nicht. Dem histologischen Aufbau des Neina-

fcodennervensystems sind dagegen die Arbeiten von Rohde ( L852, L892)

und von Apäthy (1893, 1894) gewidmet. Rohde findet, daß die Nerven-

fasern in eine aus groben, regellos und meist sehr eng geflochtenen

Faserchen bestehende Scheide und in einen von ihr umschlossenen
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Achsencylinder zerfallen. Das Spongioplasma des Achsencylinders wird

von meist längs verlaufenden Fibrillen gebildet, welche im Durch-

messer außerordentlich variieren, insofern sie alle Übergänge von un-

meßbarer Feinheit bis zur Stärke der Scheidefäserchen zeigen. Die

Nervenfasern des Schlundringes sind denen des Mediannerven im wesent-

lichen gleich gebaut, durchschnittlich aber bedeutend dünner als diese;

während ferner in den Nervenfasern des Mediannerven die feinen Fi-

brillen überwiegen, herrschen in denen des Schlundringes die gröberen

vor. Neben den Nervenfasern enthält der Schlundring noch ein der

LEYDiGschen Punktsubstanz ähnliches, grobkörnig fibrilläres Gewebe,

welches durch die Vereinigung von benachbarten grobfibrillären Nerven-

fasern entsteht. Diese Verschmelzung wird durch eine Lockerung der

Nervenfaserscheide eingeleitet. Die groben Fibrillen des Achsencylinders

stehen sowohl in dem Mediannerven als besonders in dem Schlundring

in direktem Zusammenhang mit den Fäserchen der Nervenfaserscheide.

Diese letztere stellt nur eine Modifikation des Subcuticularfasergewebes

dar und unterscheidet sich von ihm nur duich ihr engeres Geflecht. Und

da ja die Scheidefäserchen sich nach innen in die mit ihnen histologisch

in jeder Hinsicht übereinstimmenden groben Fibrillen des Achsencylin-

ders fortsetzen und von letzteren alle Übergänge bis zu den feinsten

Fibrillen vorkommen, so stellt das ganze Spongioplasma des Achsen-

cylinders ein den Subcuticularfasern histologisch gleichwertiges Gewebe

dar, und kann daher in den Nervenfasern nicht das Leitende sein, son-

dern nur das Stützgerüst darstellen. Das eigentlich Nervöse ist viel-

mehr die vom Spongioplasma umschlossene homogene Zwischensubstanz,

das Hyaloplasma. Was die Innervierung der Muskulatur anbetrifft,

so zerfallen die Muskelfortsätze vor ihrem Ansatz am Längsnerven

durch wiederholte Teilungen in kleinere Zweige, welche sich mit den

obersten Nervenfasern der Mediannerven direkt verbinden, und zwar

in der Weise, daß an der Antrittsstelle die Nervenfaserscheide gänzlich

aufgelöst wird, und die Muskelsubstanz in der Form eines Zapfens mehr

oder weniger weit in den Achsencylinder vorragt. Die Zapfen zerlegen

sich durch fortgesetzte Spaltung in immer kleinere Stücke, bis schließ-

lich ihr Spongioplasma sich in einzelne Fibrillen aufgefasert hat, welche

von denen des Achsencylinders nicht mehr zu unterscheiden sind, so

daß ein direkter Übergang des Spongioplasmas der Muskel zelle in das

der Nervenfaser wahrscheinlich ist. Oft ist keine Zapfenbildung, son-

dern nur ein unmittelbares Herantreten des Muskelfortsatzes an den

an dieser Stelle der Scheide entblößten Achsencylinder zu beobachten.

Auch in diesen Fällen zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang von
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Muskel- und Nervenfaserspongioplasma. Die tiefergelegenen Nerven-

fasern des Mediannerven beteiligen sich entweder indirekt an der

Innervation durch Abgabe von Xebenfortsätzen, welche sie mit den

obersten Nervenfasern verbinden, oder direkt durch Seitenäste, welche

Benkrechl bis zum Innenrande der Medianlinie emporziehen und hier

mil den Muskelfortsätzen verschmelzen. Gleich den Nervenfasern

können auch die zwischen sie eingeschlossenen Ganglienzellen durch

au (steigende Fortsätze mit den Muskelfasern in unmittelbaren Zu-

sammenhang treten.

Kurz nach dieser Schilderung erschien Apäthys kurze Darstellung,

die in eine Arbeit über die Muskelfasern von Ascaris eingestreut ist,

und die deshalb von besonderem Interesse ist, weil sie eine der ersten

näheren Schilderungen von Apäthys Neurofibrillenlehre darstellt. Dort

heißt es über den feineren Bau der Nerven und ihre Verbindung mit der

Muskulatur: »Nun muß ich, obwohl ich mich hier so weit als möglich

«hu - Schilderung des Nervensystems von Ascaris enthalten will, zu aller-

erst betonen, daß ich den Schlundring in meinen Präparaten, im Gegen-

satz zu Rohdes Anschauung, lediglich aus einer Anzahl circulär gerich-

teter Fibrillenbündel bestehend gefunden habe, deren einzelne Fibrillen,

obwohl sie ziemlich wellig verlaufen, und deshalb stellenweise aus dem
Schnitt verschwinden, um aber in dem nächstfolgenden aufgefunden

zu werden, eine zweifellose Individualität und Kontinuierlichkeit be-

zeugen. Sie sind ziemlich dünn, jedoch sehr scharf und dunkel ge-

zeichnet.« Mehrere (die meisten) Bündel von Primitivfibrillen biegen

ventral wärts, andre dorsalwärts und einige seitwärts ab, um in die

entsprechenden Längswülste einzutreten und hier mit der größten

Anzahl ihrer Primitivfibrillen einen weiteren longitudinalen Verlauf

anzunehmen. Nunmehr erscheinen die aus dem Schlundring heraus-

getretenen Fibrillenbündel in den folgenden Schnitten in den Quer-

schnitten der betreffenden Nerven. Die Primitivfibrillen, welche in

diese eingehen, vereinigen sich vorläufig zu mehreren, und deshalb er-

Bcheinen die Querschnitte der Primitivfibrillen in den Längsnerven als-

größere, stark glänzende, dunkle Punkte, als es den einzelnen Primitiv-

fibrillen des Schlundringes wie man sich auf Längsschnitten durch das

vordere Körperende überzeugen kann, entsprechen würde. Eine Anzahl

der Primitivfibrillen der aus dem Schlundring herausgetretenen Bündel

Trennt sich von den andern, biegt zuvörderst nicht um. sondern gehl

durch den betreffenden Längswulst schon in der Höhe des Schlundringes

in die Subcuticula hinein. Meist vereinigen sich dann in der

Subcuticula mehrere solche leitende Primitivfibrillen. biegen seitwärts

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. Xc. Bd. 6
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um und bilden so eine dickere circuläre Subcuticularfaser. Wieder

andre, meist ganz schwache Primitivfibrillenbündel biegen

direkt in einen dem Schlundring angelegten Markbeutel

oder Markbeutelfortsatz ein. Hier werden sie zu jenen

Fibrillen, deren Verlauf wir bis in ihre Endästchen, welche

die Mittelfibrillen der Muskelrinde sind, geschildert haben.«

Und weiterhin : »Durch das Mitgeteilte ist aber auch ein direkter Über-

gang von Subcuticularfasern herstellenden Elementarfibrillen in die

der leitenden Primitivfibrillen des Schlundringes bewiesen. Anderseits

sah ich wiederholt, besonders im vorderen Körperteile, daß starke

Subcuticularfasern, z. B. Circulärtasern, in einen der Seitenwülste ein-

tretend, Ganglienzellen zugeeilt sind. In der Nähe derselben ange-

kommen, strahlten die sie bildenden feineren Primitivfibrillen, vielleicht

schon die Elementarfibrillen, trichterförmig auseinander, nahmen die

Ganglienzelle in ihre Öffnung, und umgaben sie ganz in der Weise, wie

ich es bei Hirudineen wiederholt geschildert habe. — Auf die Tatsache,

daß die Markbeutelfortsätze auch in tieferen Körpergegenden leitende

Primitivfibrillen den Muskeln zuführen, und daß sie diese größtenteils

von den Längsnerven der Medianwülste her bekommen, will ich diesmal

nach dem obigen nicht mehr näher eingehen. Der Übergang der

leitenden Primitivfibrillen jener Nerven in die Fibrillen der Markbeutel-

fortsätze, welche in ihren verjüngten Abschnitten ganz den Charakter

der Nerven meines bündeiförmigen Typus besitzen, um weiter gegen

den Markbeutel zu mehr in den röhrenförmigen überzugehen, ist eben-

falls direkt nachzuweisen: Bütschlis frühere Vermutungen sind also

in dieser Hinsicht vollkommen bestätigt. Die in den Fortsatz einge-

lenkten Primitivfibrillen der Nerven werden nicht selten sofort zu einer

einheitlichen dicken Fibrille zusammengedrängt, welche anfangs eine

solide Achse des Fortsatzes bildet. Später löst sich diese Achse wieder

in dünnere Fibrillen auf, was auf Schnittserien unschwer zu kontrollieren

ist.« Das Verhalten der Primitivfibrillen innerhalb der Muskelfasern

ist folgendes : »Die in unsern Schnitten so scharf gezeichneten Fibrillen-

stämme verästeln sich nun im Mark der Muskelfasern in verschiedener

Weise und gehen verschiedene Verbindungen mit andern Fibrillen des-

selben Charakters ein. Oft setzt ein mittelstarker, etwa 1
/2
—1 j« dicker

Stamm den ganzen Markraum des Querschnittbildes der Muskelfaser

in schräger Richtung durch, wobei er, wenn er nicht ganz in der Ebene

des Schnittes liegt, wenigstens aus den nächst benachbarten Schnitten

der Serie sicher zu einem ununterbrochenen Ganzen zu ergänzen ist.

Die feinen Endästchen dieser Fibrillen oder ihrer seitlichen

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



I>.is Nervensystem von Ascaris lumbricoides und megalocephala. 83

Zweige begeben sich immer in radiärer Richtung in je einen

Zwischenraum der eontractilen Leisten und bilden so die

schon erwähnten radiären Mittelfibrillen der Zwischenleiste

der Rinde.

An diesen Endästchen befinden sich meist eine oder mehrere Ver-

dickungen. Die Verdickungen entsprechen jenen, welche man in den

Längsschnitten in den Mittelfibrillen, an den longitudinalen Mittel -

fibrillen, den Zwischenleisten der Rinde, die ganz denselben Cha-

rakter wie die Endästchen, die radiären Mittelfibrillen, besitzen, nur

noch etwas feiner sind, wahrnimmt. Auch an dem peripheren Ende
des Endästchens befindet sich oft eine kleine Verdickung, oder es

scheint mit einem deutlichen Pünktchen, ohne sich zu verjüngen oder

zu verdicken, zu enden. In besonders günstigen Fällen glaube ich be-

merkt zu haben, daß das Endpünktchen bei Heben oder Senken des

Tubus trotz des Verschwindens des Ästchens selbst, im mikroskopischen

Bilde in unveränderter Lage verblieb. Demnach ist das schein-

bare periphere Ende des Ästchens an den Seitenflächen der

Muskelfaser — denn an der äußeren Kante derselben endigen sie

nicht einmal scheinbar an der Außengrenze der eontractilen Rinde —
bloß die Umlegungsstelle, wo die radiäre Mittelfibrille in die

longitudinal gerichtete Mittelfibrille übergeht; und auch die Ver-

dickungen sind Stellen, wo sich die longitudinalen und radiären Mittel-

fibrillen treffen oder wo sie aneinander übergehen bzw. miteinander

durch die Perifibrillärsubstanz verkittet werden, welche an diesen so

dünnen Primitivfibrillen in situ anderswo kaum nachzuweisen ist.

Anders verhalten sich die radiären Endverzweigungen der im

Marke verlaufenden und sich verästelnden Fibrillen, kurz bezeichnet

die radiären Mittelfibrillen, auf der äußeren Kante der Muskel-

faser. Hier sind sie meist etwas stärker als auf den Seiten; sie passieren

alle die Anliengrenze der eontractilen Rinde, nachdem sie. wie es scheint,

wenigstens eine Elementarfibiille als longitudinale Zwischenfibrille

rechtwinkelig abgegeben haben. Sic begeben sich bald in gerader Linie,

radiär oder schräg, bald seitwärts umgebogen, in die Subcuticularschicht

hinein, wo sie meist als deutliche Fibrillen eine Strecke weit zu

verfolgen sind, um bald mit einer starken ( 'irciilarfibrille der Sub-

cuticula zu verschmelzen, oder sich mit einer feineren Fibrille der Sub-

cuticula zu vereinigen, welche dann ihrerseits, mit mehreren gleichen

Fibrillen vereinig! eine stärkere Subcuticularfaser zusammenzustellen

hilft. Gelegentlich ist die aus der Rinde herausgetretene radiäre Zwi-

schenfibrille nicht weiter zu verfolgen, sie hörl im Schnitt plötzlich auf:

<;*
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offenbar hat sie sicli in diesem Fall anstatt seitwärts, nach oben und

unten umgebogen und wurde durchschnitten. Oft sieht man da-

gegen an einerKante derMuskelfaser, oder auch gleichzeitig

an beiden, die aus der Rinde herausgetretenen radiären

Mittelfibrillen, schräg nach außen gerichtet, konvergieren,

sich zu einem konisch ausgezogenen Bündel vereinigen,

welches sich zu einer stärkeren Faser verdichtet und sich

als Circulärfaser der Subcuticula fortsetzt.«

Ich habe Apäthys Darstellung wörtlich wiedergegeben, weil wir

uns mit ihr werden oft befassen müssen und weil sie, abgesehen von

den unberücksichtigten Ganglienzellen, die Quintessenz der Neuro-

fibrillenlehre in Anwendung auf ein einfaches Nervensystem enthält 1
.

Auf eine wenig glückliche Antwort Rohdes (1894) auf diese Darstellung,

veröffentlichte Apäthy (1894) nochmals eine Darstellung des Ver-

haltens der Primitivfibrillen zur Muskulatur mit Abbildungen, die alle

Verhältnisse innerhalb der Muskelfasern erläutern, das Verhalten zum

Nervensystem aber ganz unberücksichtigt lassen. In Apäthys großer

Hirudineenarbeit ist endlich von Ascaris nur sehr wenig die Rede.

Über den feineren Bau der radiär gestreiften Ganglienzellen von

Ascaris handelt noch eine kurze Mitteilung von Goldschmidt (1903),

deren Inhalt aber im folgenden noch eingehender behandelt wird 2
.

I. Teil. Topographie.

1. Übersicht des Baues des Vorderendes von Ascaris.

Der folgenden Darstellung der Topographie liegt als Objekt aus-

schließlich Ascaris lumbricoides zugrunde, welche kleinere Form wieder

gewählt wurde, weil sie für die meisten histologischen Fragen sich

günstiger erweist als die größere A. megalocephala. Im Prinzip unter-

1 In einem gegen eine kurze vorläufige Mitteilung zu dieser Arbeit gerich-

teten polemischen Aufsatz schreibt Apäthy, daß er »nie imd nirgends eine Dar-

stellung des feineren Baues des ^4scan's-Nervensystenis gegeben« habe. Wieviel

Berechtigung diese Verwahrung hat, derentwegen er, wie er besonders betont,

die Feder ergreift, ist aus vorstehendem Zitat zu ersehen.

2 Während des Druckes dieser Arbeit erschien in den Petersburger Akademie-

berichten eine vorläufige Mitteilung von Deineka über das Ascaris-Nervensystem.

Eine genaue Besprechung von dessen Resultaten muß bis zum Erscheinen der

ausführlichen Arbeit verschoben werden. Enthält sie das gleiche wie jene Mit-

teilung, so ist er in eine schier unglaubliche Serie von Irrtümern verfallen, indem

er alles, was sich nach intravitaler Methylenbauinjektion bläute, als Teile des

Nervensystems beschrieb, und zwar Bestandteile so ziemlich aller andrer Organ-

systeme.
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scheidet Bich «las Nervensystem bei beiden Können gar nicht. Lüden

dieselben Ganglienzellen und Nervenfasern vorhanden sind. Ein Unter-

schied besteht nur in der bedeutenderen Größe der Elemente bei Ascaris

megalocephala, was für manche l
Tntersuchungen vorteilhaft, für andre

ein Nachteil ist. Im zweiten und dritten Teil dieser l ntersuchunjj wird

dann mehr auf die größere Form zurückgegriffen werden. Das Nerven-

system unsres Wurmes besteht aus 1) dem Centralorgan. 2) den Längs-

nerven des Körpers, 3) einem Spezialcentrum für das Hinterende des

Körpers, 4) den sensiblen Nerven mit den Sinnesorganen. Außerdem

gehört in den Bereich einer Besprechung des Nervensystems auch die

Innervierung der Muskulatur. Mir kam es in vorliegender Arbeit darauf

an. ein einfach gebautes Centralorgan möglichst vollständig kennen zu

lernen. Dazu ist es aber auch nötig, einmal die sensiblen Bahnen zu

kennen, die zum Centrum führen, und sodann die abgehenden moto-

rischen Nerven bis zum Muskel zu verfolgen. Das im Vorderende des

Körpers gelegene Centralnervensystem von Ascaris nimmt nun nur die

von den Sinnesorganen des Vorderendes kommenden sensiblen Nerven

auf, so daß für diesen Teil der Aufgabe das Studium des Baues des

Vorderendes genügt. Ferner gehen vom Centralorgan sämtliche moto-

rische Nerven des Körpers aus, die dadurch ausgezeichnet sind, daß

sie sich in bezug auf Innervierung der Muskulatur und gegenseitige

Verbindungen in ihrem ganzen Verlauf gleich verhalten, so daß das

S1 udium eines kleinen Teiles ein Bild des ganzen gibt. Wir werden dem-

gemäß im folgenden nur die im vordersten Ende des Tieres gelegenen

Teile des Nervensystems, d. i. Centralorgan, sensibles Nervensystem

des Kopfes und den vordersten Abschnitt der motorischen Bahnen zu

behandeln haben.

Bevor wir zur topographischen Schilderung des Nervensystems

übergehen, müssen wir aber kurz den Anteil der einzelnen Organsysteme

am Aufbau des Vorderendes von Ascaris schildern. Bekanntlich ver-

jüngt sich das vordere Ende des drehrunden Wurmes beträchtlich zu

einem spitz zulaufenden Kegel, dessen uns hier interessierender Teil

etwa 1 cm lang ist. An der Spitze liegt der terminale Mund, der von

drei Gewebswülsten umstellt ist, den Lippen. Eine unpaare liegt

dorsal, zwei paarige ventral. Sie sind durch eine Einschnürung \

Körper abgesetzt und in ihrem Innern aus einigen wenigen merk-

würdig umgebildeten Zellen aufgebaut, wie ich das früher (1903) aus-

führlich dargestellt habe. Aid' ihnen liegen die Hauptsinnesorgane des

Körpers, die Lippenpapillen, Hautsinnesorgane von charakteristischem

Bau und regelmäßiger Anordnung. Die Oberlippe besitzt jeders
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eine Papille, die zwei verschieden gebaute Sinnesorgane enthält, jede

Unterlippe in entsprechender Lage ein gleiches Organ. Außerdem

findet sich in jeder Unterlippe ganz vorn ein weiteres solches Doppel-

organ, wie aus Textfig. A hervorgeht, die die drei Lippen von der

Fläche gesehen darstellt. Die Lippen sind

wie der ganze Körper von einer dicken

Cuticula überzogen, die die äußerste Schicht

des Körpers darstellt. Unter ihr liegt die

sogenannte Subcuticula, die zu einem

eigenartigen Syncytium umgewandelte Epi-

dermis, von der wir später mehr hören

werden. Dorsal, ventral und lateral erhebt

sich diese zu in den Körper vorspringenden

Wülsten, die wohl richtiger als von der

Epidermis aufgelagerten mesodermalen

Massen gebildet angesehen werden, den

Rücken-, Bauch- und Seitenlinien, deren von dem im übrigen

Körper abweichendes Verhalten im Vorderende wir weiter unten

Textfig. A.

"%/ K

Ü^

Textfig. B.

besprechen werden. Einwärts von der Epidermis folgt die Muskula-

tur, die durch die vier Längslinien in ebenso viele Felder geteilt

wird. Sie wird aus einer Lage parallel nebeneinander stehender lang
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spindelförmiger Muskel/eilen gebildet. In der Achse wird das Vorder-

ende von dem cylindrischen Oesophagus durchzogen. Zwischen ihm

und der .Muskulatur findet sich ein von Flüssigkeit erfüllter Spaltraum,

die sog. Leibeshöhle, die aber nicht als eine solche aufzufassen ist.

Textfig. C.

Etwa 2 mm vom Vorderende entfernt liegen die Centralorgane

des Nervensystems. Vor und kurz hinter ihnen zeigen die Körperlinien

einige bemerkenswerte Besonderheiten. Während sie sonst nicht zum
Darmkanal heranreichen, sondern frei in die » Leibeshöhle << vorspringen,

reichen sie von hier bis zum Vorderende, zum Oesophagus, heran und

sind durch mesodermale Gewebspartien um den Oesophagus herum

miteinander verbunden. Es ist dies auf dem Querschnitt Textfig. B zu
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erkennen, ferner in der noch oft heranzuziehenden Fig. 13, die das

Vorderende von Ascaris darstellt, das zwischen der rechten Seitenlinie und

der Rückenlinie der Länge nach aufgeschnitten und nach Herausnahme

des Oesophagus ausgebreitet wurde. Hier sieht man vorn eine Gewebs-

partie gw wie einen Vorhang ausgespannt, die die Körperlinien mit-

einander verbindet. Sie schließt hinten mit der Hauptcommissur, dem

Nervenring, ab. Ventral setzt sich dieses Gewebe aber nach hinten fort

und bildet eine schon Bütschli bekannte zweischenkelige Gewebsbrücke,

die Bauch und Seitenlinie miteinander verbindet. Wir unterscheiden

an ihr einen vorderen zarteren Teil, der von dem Nervenring jederseits

durch ein ovales Fenster getrennt ist und einen hinteren strafferen, der

sich jederseits breit an die Seitenlinien ansetzt. Beide werden in der

ventralen Mittellinie durch ein großes, etwa dreieckiges Fenster ge-

trennt, zwischen dem und dem bogenförmig abschließenden hinteren

Rand der Brücke so eine weitere schmale Brücke zustande kommt. Die

ganze Brücke enthält charakteristische Verästelungen des Excretions-

kanals, wie ich früher (1906) schilderte, die auch in Textfig. C (S. 87)

zu sehen sind. An den beiden vorderen Schenkeln der Brücke ver-

laufen die beiden paarigen Ausführgänge dieses Organs und vereinigen

sich in der Mittellinie zu dem die Bauchlinie schräg durchsetzenden un-

paaren Ausführgang, der mit dem Porus excretorius mündet.

2. Topographie des Nervensystems.

Das Nervensystem benutzt als Lagerstätte einmal Subcuticula und

Körperlinien, sodann die verschiedenen erwähnten Gewebebrücken.

Seine Einlagerung in diese Teile ist aber eine sonst im Tierreich wohl

nie vorkommende. Es bildet nämlich keine einheitliche Masse, ließe

sich also niemals im Zusammenhang herauspräparieren, sondern ist

auch grobmorphologisch in seine einzelnen Komponenten aufgelöst.

Die Nervenfasern sind nur in den großen Längsstämmen und Comis-

suren zu Bündeln vereint, die dem übrigen Gewebe als eine Einheit

gegenüber treten. Vielfach verläuft aber jede einzelne Nervenfaser für

sich im umgebenden Gewebe, auch wenn sie peripher oder central zu

einem einheitlichen Bündel vereinigt sind. Diese Eigentümlichkeit

erschwert einigermaßen eine topographische Schilderung des Baues des

Nervensystems wenigstens in bezug auf die Ganglien, die in einzelne

mehr oder weniger deutlich getrennte Gruppen einzelner Ganglienzellen

zerlegt sind. Man kann aber innerhalb solcher größeren Gruppen wieder

kleinere zusammenfassen nach Herkunft und Schicksal der zu den be-

treffenden Ganglienzellen gehörigen Nervenfasern. Auf diese Weise erhält
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man ein Schema des Nervensystems, wie es in Kig # \
y
Taf. II wiederge-

gegeben ist. Ihm der außerordentlich geringen Zahl von Ganglienzellen,

die au dem Aufbau des J^ram-Nervensystems teilnehmen, ist es dabei

möglich, dal! für eine einzelne oder zwei Ganglienzellen ein Ganglion

statuiert werden muß, ebenso wie ein Nerv nur aus einer einzigen Nerven-

faser bestellen kann. Fig. 1 stellt das Vorderende von Ascan's mit dem

blau eingetragenen Nervensystem dar; die Ganglien sind dunkler ge-

tönt. Die wiedergegebene Form der Ganglien ist natürlich, da keine

rieht i-jen geschlossenen Ganglienknötchen existieren, stark schematisch.

Rückennenr

Bauchganglion

__-^- BaiicJmerx-

Excretionsgefäß

Textfig. D.

Das centrale < tegau des Nervensystems, um das sich alles gruppiert,

ist der sog. Nervenring, der früher für das eigentliche nervöse Centrum

gehalten wurde, sich aber als eine große Commissur erwies, die Com-

missura cephalica, wie wir sie mit Looss nennen wollen. Sie umgibl

geschlossener Ring den Oesophagus, ihm dicht anliegend. Hinter

ihm liegt auf der Rauchseite das größte und auch das einzige wahrhaft

einheitliche (ianglion. das Hauchganglion oder Ganglion cepha-
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Jferrenrmg

licum ventrale, das mit zwei annähernd symmetrischen Schenkeln

ventral dem Oesophagus aufliegt und hier die beiden die Excretions-

gefäße nach vorn führenden Schenkel der beschriebenen Gewebsbrücken

einnimmt. Seine Lage im Körper ist auch aus dem Querschnitt Textfig. D
ersichtlich. Nächst ihm erscheint

als eine bedeutende Gangiienmasse

die Gruppe von Ganglienzellen,

die in der Seitenlinie vor, neben

und hinter dem Nervenring sich

findet und bisher als Lateralgan-

glion bezeichnet wurde, das wir

aber seiner heterogenen Zusam-

mensetzung wegen in mehrere Gan-

glien auflösen müssen. Sie sind

sämtlich der Seitenlinie eingelagert,

wie ein durch diese geführter

Längsschnitt, Textfig. E, zeigt, der

auch erkennen läßt, daß im Präpa-

rat die Trennung der einzelnen

Ganglien nicht direkt durchführbar

ist. Wir unterscheiden zunächst

eine der Commissura cephalica

direkt jederseits ansitzende Gruppe

von Ganglienzellen als Ganglion

cephalicum laterale inter-

niim. Es hat einen Abschnitt vor

und einen hinter der Commissura

cephalica, und von diesem letzte-

ren ist ein besonderes kleines

Ganglion abgegliedert, das Gan-
glion cephalicum laterale in-

ternum posterius. Während diese Ganglien in der Seitenlinie dem
Oesophagus genähert liegen, findet sich ein weiteres schon mehr nach

außen, ebenfalls auf der Höhe der Commissura cephalica liegend, das

Ganglion nervi papillaris lateralis majoris. Die hinter diesem

folgenden drei in ihrem morphologischen Aufbau sehr ungleichen

Lateralganglien sind der Seitenlinie bereits da eingelagert, wo sie hin-

ter der Commissura cephalica nicht mehr bis zum Oesophagus her-

anreicht. Es ist das kleine Ganglion cephalicum laterale ex-

ternum anterius, das größere Ganglion cephalicum laterale

Textfig. E.

Die schräg stellenden Zahlen bedeuten die Nu
merierung der Ganglienzellen, s. u.
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externum mediale und das sehr kleine Ganglion cephalicum
laterale externum posterius. Gegenüber dem ventralen Haupt-

gangliozi liegi der Commissura cephalica, da wo die Rückenlinie zum
Oesophagus heranreicht, dicht an das unpaare kleine Ganglion

cephalicum dorsale, und jederseits dicht hinter der Commissura

cephalica findet sich mitten zwischen Rücken- und Seitenlinie das

sehr kleine Ganglion cephalicum subdorsale. Schließlich haben

wir noch als zum Centralnervensystem hinzugehörig die nahe vor

dem Nervenring in dem den Oesophagus umgebenden Gewebe ge-

legenen Ganglien der Papillennerven zu nennen, die im Bereich

der Seitenlinien liegenden Ganglia nervi papillaris lateralis

minoris, und die zwischen Rücken- bzw. Bauch- und Seitenlinie

gelegenen Ganglia nervi papillaris subdorsalis und sub-

ventralis jeder Seite. In dem Schema ist schließlich noch das im

Verlauf des Bauchnerven gelegene Ganglion ventrale I eingetragen,

das als vorderstes und umfangreichstes peripherisches Ganglion hier

noch mitbetrachtet wird.

Diese Ganglien stehen untereinander und mit den Körpernerven

durch ein kompliziertes Commissurensystem in Verbindung, dessen

('entrinn, die Commissura cephalica, wir bereits kennen lernten.

Es wurde auch bereits erwähnt, daß diese früher als das eigentliche

nervöse Centralorgan betrachtet wurde, und zwar geschah dies deshalb,

weil von ihr aus die Hauptnervenstämme des Körpers abgehen, die

wir zuerst betrachten wollen. In der ventralen Mittellinie entspringt

der mächtigste aller Nerven, der Bauchnerv oder Nervus ventralis,

der vom Oesophagus aus zunächst schräg nach außen, d. i. ventral,

verläuft, um dann, der Bauchlinie eingelagert, geradeswegs nach hinten

zu ziehen. Wie die Abbildung auch zeigt, liegt er ventralwärts vom
Ganglion cephalicum ventrale. Er ist der wichtigste motorische Nerv

des Körpers. Ihm gegenüber tritt dorsal aus dem Schlundring, wieder

nach außen, also dorsal vom Ganglion cephalicum dorsalis gelegen, der

Rückennerv aus, der Nervus dorsalis, der ebenso in der Rückenlinie

nach hinter] ziehl und der motorische Nerv der dorsalen Körperhälfte

ist. Er ist viel schwächer als der Bauchnerv. Ferner entspringt in

der ventralen .Mittellinie dicht neben dem Ursprung des Nervus ven-

tralis ein Paar kleiner Nerven, die Nervi subventrales, die in einem

Arkadenbogen die Bauchlinie durchsetzen, in die Hypodermis eintreten

und lateralwärts verlaufen, um. in der Nähe der Seitenlinie angela.ngt,

nach hinten umzubiegen und geradeswegs nach rückwärts zu ver-

laufen. Sir sind auch in Fi<j. 28 zu erkennen, wenn auch nur in ihrem
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ersten bogenförmigen Verlauf. Sie erscheinen in einem solchen Flächen-

präparat als ungefärbte Stränge. Ein ihnen entsprechendes Nerven-

paar gehört der dorsalen Körperhälfte an, die Nervi subdorsales.

Sie entspringen ebenfalls direkt aus der Commissura cephalica, aber

genau lateral innerhalb der Seitenlinie, die sie in einem sehr spitzen

Bogen durchsetzen und in der Hypodermis dorsalwärts ziehen, um in

der entsprechenden Entfernung von der Seitenlinie wieder nach hinten

umzubiegen. Der weitere Verlauf dieser vier Nerven, die ebenfalls

motorisch sind, ist innerhalb der Subcuticula. Man hat von besonderen

Sublaterallinien gesprochen, in denen sie verlaufen, eine Erhebung der

Hautschicht zu einer den lateralen und medialen Körperlinien ent-

sprechenden Bildung findet aber nicht statt.

Auch vorn entspringen von dem Nervenring noch ein paar Nerven,

die erwähnten Nervi papilläres, in deren Verlauf dicht beim Nerven-

ring je ein Ganglion eingeschaltet ist; ein Paar entspringt subdorsal,

eines subventral und eines lateral, letzteres als Nervus papillaris

lateralis minor bezeichnet. Sie ziehen geradenwegs nach vorn zu

den Lippenpapillen und sind rein sensibler Natur. Den Längsnerven

ist schließlich noch ein Nerv zuzuzählen, der in der Seitenlinie an ihrem

inneren Rand in der Nähe des Excretionsgefäßes verläuft, der Nervus
lateralis, der aber nicht direkt aus der Kopfcommissur entspringt,

sondern mit doppelter Wurzel aus den Ganglia cephalica lateralia

externa anterius und mediale seinen Ursprung nimmt, ein ziemlich

schmächtiges Nervenbündel.

Wenn wir uns nunmehr dem Commissurensystem zuwenden, so

haben wir zunächst solche zu erwähnen, die die Längsnerven mit-

einander verbinden. Ventral- und Dorsalnerv sind in ihrem ganzen

Verlauf durch ein sich rechts und links asymmetrisch verhaltendes

Commissurensystem verbunden, von dem aber nur die beiden vordersten

in den Bereich unsrer Untersuchungen fallen. Die Commissura
ventrodorsalis I. besteht in einem Nerven, der als Fortsetzung des

Bauchnerven nach vorn über den Nervenring hinausläuft, in der Bauch-

linie etwa halbwegs zur Lippenbasis verläuft, dann rechtwinkelig nach

rechts umbiegt und in der Hypodermis im Halbkreis sich zur Dorsal-

seite wendet, hier wieder im rechten Winkel umbiegt und in der Rücken-

linie sich rückwärts, am Nervenring vorbei, zum Rückennerven begibt.

In Fig. 13 schimmert diese Commissur ebenfalls als heller Strang durch.

Eine zu ihr symmetrische Commissur der linken Seite, die Hesse an-

gibt, existiert nicht. Die Commissura ventrodorsalis II. verbindet

Rücken- und Bauchnerv kurz vor dem ersten Ganglion des letzteren
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und zieht in der Subcuticula der linken Seite, natürlich die Seitenlinie

durchsetzend, wieder im Halbkreis vom Bauch- zum Rückennerv.

Eine weitere Commissur stellt eine direkte Verbindung zwischen

Nervenring u\u\ Rückennerv her, die Commissura ventrodorsalis

obliqua, wie ich sie ihres charakteristischen Verlaufes wegen nennen

möchte. Sie entspringt mit dem Bauchnerv zusammen von dem Nerven-

ring, tritt dann auf die oftmals erwähnte Gewebsbrücke über, verläuft

hier zwischen den Zellen des rechten Schenkels des Ganglion cephalicum

ventrale hindurch schräg nach hinten, durchsetzt schräg die Seitenlinie

und tritt jetzt erst in die Subcuticula ein, um in ihr zum Dorsalnerv

aufzusteigen. Auch von dieser Commissur ist in Fig. 13 ein Stück zu

sehen. Sie hat vielleicht zu der in allen bisherigen Schilderungen sich

findenden Verbindung zwischen Bauch- und Seitenganglion, die nicht

existiert, Anlaß gegeben, vielleicht liegt dem aber auch ein später zu

besprechendes besonderes Verhalten einer Ganglienzelle des Bauch-

ganglion zugrunde. -- Dieser Commissur ist eine weitere zur Seite zu

en, die vor dem Nervenring, und zwar rechts und links symmetrisch,

Bauch- und Rückenseite verbindet, die Commissura ventro-dor-

salis anterior. Sie entspringt vom Nervenring ventral, gemeinsam

mit der gleich zu besprechenden größten Commissur, tritt mit dieser,

die Bauchlinie durchsetzend, in die Subcuticula und verläuft mit ihr

halbwegs bis zur Seitenlinie (Fig. 1, 13), schwenkt dann schräg nach

vorn ab, durchsetzt die Seitenlinie und verläuft in der Subcuticula auf

beiden Seiten in derselben Querschnittsebene zur Rückenlinie, biegt

hier rechtwinkelig nach hinten um und gelangt am Nervenring vorbei

in den Rückennerv.

Die Centralorgane stehen untereinander und mit den peripheren

Nerven vor allem durch die Hauptcommissur des Körpers, den Nerven-

ring oder die Commissura cephalica in Verbindung. Nächst ihr

kommt die Hauptbedeutung einer Commissur zu, die auf gleicher Höhe
wie der NTervenring, aber innerhalb der Subcuticula verläuft. Es ist

dies die Commissura cephalica ventrolateralis. Sie beginnt in

der Seitenlinie mit dreifacher Wurzel. Ihre Hauptfasermasse kommt
vom Ganglion nervi papillaris lateralis majoris, von dem ihr die ge-

samten Fasern des großen seitlichen Papillennervs zugeführt werden.

Ein weiterer Stamm führt ihr Fasern vom Ganglion cephalicum laterale

externum anterius zu, und ein dritter kommt vom Ganglion cephalicum

laterale internum posterius. Die Gesamtheit dieser Fasern führt die

Commissur im Bogen als breite Fasermasse, durch die Subcuticula ver-

laufend, wie Fig. 13 schön zeigt, zur Trsprungsstelle des Bauchnerven
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aus dem Nervenring. Schließlich besteht noch eine sehr zarte Verbin-

dung der Seitenganglien mit dem Bauchnerv, die Commissura ce-

phalica ventrolateralis posterior, die das Ganglion cepha-

licum laterale externum posterius mit dem Bauchnerven ver-

bindet, und zwar auf beiden Seiten symmetrisch, mit Verlauf innerhalb

der Subcuticula. Zur Vervollständigung des Bildes sind schließlich

noch einige Nerven zu nennen, die die verschiedenen Gangliengruppen

des Lateralganglion untereinander und mit den Commissuren verbinden.

Da ist ein starker Nervenstamm, der das Ganglion cephalicum laterale

externum mediale mit dem Nervenring verbindet; von ihm zweigt ein

kleiner Nerv ab, der die Halspapille versorgt; ferner ein zarter Nerv,

der von dem gleichen Ganglion zum Ganglion cephalicum laterale ex-

ternum posterius zieht. Ein dritter bildet die eine Wurzel des Lateral-

nerven, dessen andre Wurzel vom Ganglion cephalicum laterale externum

naterius kommt. Schließlich verbindet ein sehr feiner Nervenfaden

jederseits das Ganglion cephalicum laterale externum anterius mit der

Commissura ventrodorsalis II. bzw. Commissura ventrodorsalis ob-

liqua (Fig. 1).

IL Teil. Mikroskopische Anatomie.

In diesem Abschnitt soll der feinere Bau des Nervensystems un-

abhängig von der histologischen Struktur seiner Komponenten be-

sprochen werden. Diese sind Ganglienzellen und Nervenfasern. Ein

drittes Element, wie es in den neueren Arbeiten über Nervenanatomie

seinen Spuk treibt, ein Neuropil, diffuses Elementargitter, nervöses

Grau, gibt es hier sicher nicht. Wie schon in der Einleitung be-

tont wurde, liegt bei Ascaris die wohl einzig dastehende Möglich-

keit vor, das Nervensystem vollständig zu erforschen, d. h. jede

Ganglienzelle, jede Nervenfaser und fast jede Verbindung zwischen

beiden kennen zu lernen, eine Forderung, die ich nahezu zu erfüllen

imstande bin. Die Voraussetzung dazu ist eine völlige Konstanz der

Einzelkomponenten des Nervensystems, und sie ist in der Tat bei Ascaris

verwirklicht. Ich habe niemals in meinen zahllosen, nach den ver-

schiedensten Methoden hergestellten Präparaten eine Ganglienzelle oder

Nervenfaser vermißt oder eine mehr gefunden. Ich fand ebenso nie-

mals eine Zelle oder eine Verbindung in andrer Form oder andrer Lage

vor als es typisch ist. Eine Ausnahme machen nur die Zellen und

Fasern, die durch den Kontraktionsgrad des Körpers beeinflußt werden

können und so bald verkürzt, bald gedehnt erscheinen. Natürlich muß
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man auch lernen. Schrumpfungen, die bei einigen Zelltypen gern bei

der Konservierung eintreten, als solche zu erkennen. Bei den kleineren

Zellen fallen aber diese Punkte alle weg, und sie zeigen uns besonders

deutlich die Konstanz der Form und Lage. Es sei dies gleich hier von

vornherein an einem Beispiel

illustriert. Textfig. F zeigt uns

drei solche Ganglienzellen, die

wir weiterhin als Zelle 27. 6

und 55 kennen lernen werden.

Von jeder Zelle sind vier ver-

schiedene Exemplare darge-

stellt, die teils der linken, teils

der rechten Körperhälfte ent-

stammen, alle vier aus verschie-

denen Präparaten entnommen

sind, und zwar Totalpräparaten

wie Schnitten, von Zelle 55 sogar

eine nach der lebenden Zelle

dargestellt. Die verschiedene

Größe hängt mit der Größe der

betreffenden Tiere zusammen,

auf die keine Rücksicht genom-

men wurde. Die mit dem
Zeichenapparat angefertigten

Skizzen zeigen besser als Worte

die außerordentliche Konstanz

der Form, die sich z. B. bei

der Zeih- 55 auf die für sie cha-

rakteristische Lage des Kernes,

bei 6 auf den Winkel, in dem
ihr Nervenfortsatz zum Nerven-

ring tritt, erstreckt. Eine

zweite Voraussetzung für eine

derartige Erforschung eines

Nervensystems, wie sie hier ver-

sucht wird, ist eine geringe Zahl

von Komponenten, eine genü-

gende Größe und Entfernung der einzelnen Teile voneinander. Auch

dies trifft bei Ascaris zu, besteht doch das ganze hier behandelte

Centrainervensystem aus 162 Ganglienzellen und enthalten die meisten

/

Textfig. F.
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Nerven nur eine sehr geringe Zahl von Nervenfasern, die selbst mit-

samt ihren Verbindungen so massig sind, daß ihr Verlauf leicht aus

Schnittserien rekonstruiert werden kann.

Es sollen nun im folgenden zuerst die einzelnen Ganglien in ihrem

Aufbau beschrieben werden und dann erst die Nervenstämme in ihrer

Zusammensetzung, ihren Verbindungen und Beziehungen. Der erste

Punkt, das Studium der Ganglienzellen, kann vollständig an guten

Totalpräparaten, deren Anfertigung eingangs beschrieben wurde, aus-

geführt werden. Natürlich wurden aber alle Befunde an zahlreichen

Schnittserien kontrolliert.

1. Die Ganglien.

Die an dem Aufbau der Ganglien teilnehmenden Ganglienzellen

sind von sehr verschiedenartigem Typus, weshalb wir der Übersicht-

lichkeit halber eine Einteilung vornehmen müssen. Wir werden dabei

auf die histologischen Eigentümlichkeiten der Zellen keine Rücksicht

nehmen, sondern nur Form, Größe und Beziehungen zu andern Teilen

des Nervensystems berücksichtigen.

Als I. Gruppe seien die Centralzellen unterschieden. Sie sind

die typischen Zellen des Centralorgans und mit einer Ausnahme uni-

polar. Sie senden stets ihren oder ihre Fortsätze zur Commissura ce-

phalica, dem Nervenring, in den sie eintreten, ohne vorher irgendwelche

Verbindung einzugehen. Die Zellen selbst stehen auch auf keinerlei

andre Weise, durch Endknospen oder dergleichen, mit andern Nerven-

bahnen in Verbindung. Nach der Art, wie sie mit der Commissura

cephalica zusammenhängen, können wir zunächst wieder zwei Gruppen

unterscheiden, die direkten und die indirekten Centralzellen.

Die ersteren senden ihren Nervenfortsatz oder die beiden Fortsätze

auf dem nächsten Weg zum Nervenring. Der Fortsatz erscheint daher

meist als ein kurzer Stiel, mit dem die Zelle am Ring befestigt ist, nur

selten ist die Zelle so weit vom Ring entfernt, daß der Fortsatz als eine

Nervenfaser erscheint, die von der Zelle zum Ring verläuft. Anders

bei den indirekten Centralzellen. Auch sie sind sämtlich unipolar und

senden ihren Fortsatz zum Nervenring. Er tritt aber niemals auf dem
nächsten Wege zu diesem, sondern benutzt eine der Commissuren, um
zu einem ferner gelegenen Teil des Ringes zu gelangen. Der eine Zell-

fortsatz ist dementsprechend von bedeutender Länge. Die Central-

zellen dieser beiden Gruppen können wir dann weiterhin nach Größe

und Form noch unterscheiden, und zwar haben wir unter den direkten

große, mittlere und kleine. Die großen Zellen erreichen einen
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Durchmesser bis 70/u, die mittleren 30— 50, und die kleinen messen

höchstens L5/u. In ihnen läßt sich eine weitere Einteilung nach der

Form der Zellen durchführen: Von den großen Zellen besitzen einige,

mit ihrem Fortsatz betrachtet, die Gestalt etwa eines Trichters, wes-

halb wir sie als chonoide Zellen einführen wollen. Sie sind nur in

wenigen, aber besonders charakteristischen Zellen im Nervensystem

vorhanden und stellen die größten Ganglienzellen von Ascaris dar.

Ihre Form zeigt die Zelle 23 in Fig. 13. Ihr einer Zellfortsatz entspringt

breit und massig und verj üngt sich in seinem Verlauf nur wenig. Ein wei-

terer Typus großer Zellen hat die Form eines Kolbens oder einer Keule.

Der Körper verjüngt sich allmählich zu einem langen Fortsatz und

ist bald plumper, bald schlanker. Als Beispiel für diese corynoiden

Zellen dienen die Zellen 7—12 Fig. 5. Schließlich haben wir noch unter

den großen direkten Zellen den Typus der Zellen, die allein von allen

direkten bipolar gebaut sind. Sie hängen an ihren beiden divergierenden

Fortsätzen wie ein Korb oder ein Henkelkrug, weshalb wir sie als

amphoroide Zellen bezeichnen wollen (Zelle 19, 20 Fig. 3).

Unter den mittleren Zellen finden wir ebenfalls drei verschiedene

Typen vor. Der eine zeichnet sich dadurch aus, daß der Zellkörper

annähernd kugelrund ist und der Fortsatz unvermittelt an einem Pole

entspringt; wir bezeichnen sie als lagenoide Zelle und betrachten

als Typus die Zelle 26 Fig. 2. Weiterhin kommen auch hier corynoide

Zellen vor, wie Zelle 18 Fig. 5 zeigt, und schließlich unterscheiden wir

als dritten Typus Zellen, die nur an einem Punkt des ganzen Nerven-

systems auftreten, und die außer ihrem zum Nervenring tretenden Fort-

satz noch eine Anzahl kurze Nebenfortsätze (Dendriten) besitzen und

die nach ihrem Aussehen als aranoide Zellen bezeichnet seien (Zelle 1"

Kg. 10, s. die Abb. 12 der Zelle 38).

Die kleinen Zellen schließlich können in zwei Typen geschieden

wilden. von denen der eine dadurch charakterisiert ist, daß die Zellen

mit kurzen Stielchen direkt am Nervenring sitzen, die pyriformen
Zellm (s. Zelle L, 2, 4 Fig. 5), während die andern weiter vom Nerven-

ring entfernten dein kolbenförmigen oder corynoiden Typus angehören

(Zelle 13 Fig. 5).

Unter den indirekten Centralzellen finden wir nur große

chonoide und kleine corynoide vor.

\U eine zweite Gruppe von Ganglienzellen wären solche zu be-

trachten, die wir unter dem Namen Commissurenzellen beschreiben

wollen. Sie zerfallen in einen größeren und kleineren Typus, von denen

der kleinere ausschließlich im Nervenring, der größere außerdem auch

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XC. Bd. 7
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innerhalb des Bauchnerven vorkommt. Erstere Zellen sitzen einem

Nervenbündel in ähnlicher Weise auf, wie die Myoblasten der Platt-

würmer den zugehörigen Muskelfasern, d. h. es gehen auf einer Seite

des Körpers eine Anzahl Fortsätze aus, die mit Nervenfasern in Ver-

bindung stehen, deren Verlauf rechtwinkelig zu ihnen ist, sie reiten

sozusagen mit ihren Fortsätzen auf den Nervenfasern (Zelle 46 Fig. 2).

Die großen Commissurenzellen dagegen erscheinen auf den ersten Blick

als bipolare Zellen, es fällt nur auf, daß die beiden Enden sich recht

wenig verjüngen. Nähere Untersuchung zeigt, daß mehrere parallele

Fortsätze auf jeder Seite aus der Zelle austreten. Dazu kann noch ein

Fortsatz kommen, der in rechtem Winkel von der Mitte der Zelle aus-

geht (Zelle 47 Fig. 3).

Zu einer weiteren Gruppe müssen wir die Sinneszellen vereinigen.

Diese Bezeichnung erscheint vielleicht auffallend für Zellen, welche

den nervösen Centralorganen zugehören. Ihre Berechtigung soll an

andrer Stelle diskutiert werden und hier nur gesagt sein, daß sie zu den

Sinnesnerven in engster Beziehung stehen. Ihrer Natur nach sind sie

sämtlich bipolar gebaut, und wir können bei ihnen wieder die Unter-

scheidung in direkte und indirekte Zellen durchführen, je nachdem

ihr centraler Fortsatz geradenwegs zum Nervenring tritt oder erst auf

dem Umwege durch eine Commissur zu ihm gelangt. Ein dritter Typus

kann als direkt wie als indirekt angesehen werden. Von den Fortsätzen

begibt sich nämlich einer direkt zum Nervenring, der andre gelangt

auf dem Umweg durch eine Commissur dahin. Die vom Sinnesorgan

kommende sensible Faser trifft rechtwinkelig auf den einen Fortsatz

auf. Wir wollen deshalb die Zellen als collateralen Typus unter-

scheiden. — Zu einer vierten Gruppe seien schließlich einige Zellentypen

zusammengestellt, die in den vorhergehenden Gruppen keinen Platz

finden, da sie in ihrer Bedeutung nicht völlig klar erscheinen. Es sind

sowohl große, wie mittlere und kleine Zellen, die als bipolare Zellen in

den Verlauf verschiedener Längsnerven eingeschaltet sind. Wegen der

Zugehörigkeit der einzelnen Zellen zu diesen verschiedenen Typen sei

auf das Folgende und auf die Tabelle auf S. 109 verwiesen.

Wir können nunmehr daran gehen, den Aufbau der einzelnen oben

beschriebenen Ganglien darzustellen, also sämtliche im Centralnerven-

system von Ascaris enthaltene Zellen der Reihe nach kennen zu

lernen. Es sei dabei schon vorausgeschickt, daß eine nahezu voll-

ständige celluläre Symmetrie innerhalb des Nervensystems herrscht,

daß bis auf zwei Zellen, die ausschließlich auf der rechten Körperseite

vorkommen, und drei weitere Zellen, die genau in der Symmetrieebene
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liegen, also beiden Seiten angehören, jede Zelle der einen Seite ihren

spiegelbildlichen Partner auf der andern Seite besitzt. Die Abbildungen,

mit denen wir diesen Abschnitt erläutern wollen, sind sämtlich nach

Totalprä |>a rat en angefertigt, wodurch es oft scheinen wird, daß die

Trennung der einzelnen Ganglien eine ganz willkürliehe ist, da die im

Objekt in verschiedenen Ebenen liegenden Zellen in der Zeichnung

in eine Ebene projiziert sind. Allerdings liegen aber auch bisweilen

Ganglienzellen, die wir verschiedenen Ganglien zuteilen müssen, dicht

beieinander und andre, die wir zum gleichen Ganglion ziehen, weit

voneinander entfernt. Man wird sich also hieran nicht stoßen dürfen.

Um mich in späteren Kapiteln leicht auf jede Ganglienzelle beziehen

zu können, sollen sie einzeln durchnumeriert werden, und zwar er-

halt --n die Zellen, die auf beiden Seiten spiegelbildlich sind, nur eine

Nummer mit dem Zusatz r rechts oder 1 links oder rl rechts und links.

Sämtliche im Centralnervensystem von Ascaris vorkommenden

Ganglienzellen sind in Fig. 13 so dargestellt, wie sie sich in einem ge-

lungenen Flächen präparat bei schwacher Vergrößerung präsentieren.

Das Präparat wurde in der im Abschnitt »Methoden« dargestellten

Weise angefertigt, und zwar wurde eines gewählt, bei dem der Haut-

muskelschlauch in der Mitte zwischen Rücken- und rechter Seitenlinie

aufgeschnitten worden war. Die Abbildung entspricht in den Farben

ziemlich genau den Präparaten, nur daß dort der Methylenblauton der

Ganglienzellen etwas heller und nicht bei allen Zellen der gleiche ist.

Die Lippen wurden weggelassen, der Vorderrand des Bildes entspricht

also der Lippenbasis. Schematisiert wurde nur insofern, als Über-

flüssiges weggelassen und die Muskulatur nur ähnlich ihrem wirk-

lichen Verlauf eingetragen wurde, da eine genaue Wiedergabe jeder

einzelnen Muskelzelle sehr mühselig und für unsern Zweck unnötig wäre.

Aus dem ausgebreiteten Körper ist nichts entfernt als der Oesophagus.

Die Fortsätze der Ganglienzelle sind, da bei der Methode fast ungefärbt,

bei dieser Vergrößerung nicht zu sehen, der ausgebreitete Nervenring

nur durch seine färbbare Scheide kenntlich, nur die in der Subcuticula

verlaufenden Nerven leuchten als helle Stränge aus ihrer hellblau ge-

färbten Unterlage hervor. Die bei stärkerer Vergrößerung ebenfalls

nach derartigen Präparaten gezeichneten Detailbilder, Fig. 2—11,

stammen meist von andern Präparaten und zeigen daher die kleinen

Schwankungen in d^n Lageverhältnissen der Zellen, die durch Kon-

fcraktionszustand und Konservierung bedingt sind.

I. Das Ganglion cephalicum ventrale. Wir beginnen mit

diesem größten Ganglion, das sich durch seine Zusammensetzung auch als
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das eigentliche Centralorgan erweist, das wir an Hand des Gesamtbildes

Fig. 13, wie des Detailbildes, Fig. 5, studieren können. An seinem

Aufbau nehmen insgesamt 33 Zellen teil, von denen eine unpaare in der

Mittellinie liegt, zwei unsymmetrische ausschließlich der rechten Hälfte

angehören, die übrigen 30 in je 15 links und rechts symmetrische Zellen

geschieden sind. Die Gesamtheit der Zellen ist in vier Gruppen ge-

sondert, die je nach dem Kontraktionsgrad des Tieres einander sehr

genähert oder deutlich getrennt sind. Die erste liegt dicht hinter dem

Nervenring, und zwar dorsal vom Ursprung des Bauchnerven in dem

schmalen Teil der Gewebsbrücke, der direkt in die umhüllenden Gewebe

des Nervenringes übergeht. Sie besteht aus jederseits sechs Zellen von

überaus charakteristischer Form und Anordnung und vollständigster

Symmetrie, die sämtlich besonders geeignet sind, das oben über die

Konstanz der Zellen Gesagte zu erhärten. Fünf von ihnen gehören dem

Typus der pyriformen kleinen direkten Centralzellen an, die sechste ist

eine jener bipolaren Zellen unbekannter Bedeutung. Am meisten

lateral liegt jederseits die Zelle 1 (rl), charakterisiert durch einen lang

beuteiförmigen Körper, der sich zu einem schlanken Fortsatz ver-

jüngt, der schräg nach außen zum Nervenring tritt. Ihr benachbart

ist die Zelle 2 (rl) von plumperer, birnförmiger Gestalt, deren gerader,

vom Körper abgehender Fortsatz medialwärts zum King tritt. Näher

am King und der Mittellinie genähert liegt die Zelle 4 (rl), von ähnlichem

Aussehen wie die vorige, aber stets größer als sie und mit einem kurzen

Nervenfortsatz am Ring befestigt. Ihr benachbart liegt die besonders

charakteristische Zelle 6 (rl), deren Form am meisten mit einem Dudel-

sack zu vergleichen ist und die stets ihren kurzen Fortsatz im gleichen

Winkel schräg nach außen zum King sendet. Nicht minder charakte-

ristisch ist auch die ldeinste Zelle dieser Gruppe, die Zelle 5 (rl), die,

hinter 6 gelegen, ebenfalls ihren langen, schlanken Fortsatz schräg

nach außen zum Ring schickt und in der charakteristischen Form einer

holländischen Pfeife erscheint. Die einzige bipolare Zelle des Ganglions,

die Zelle 3 (rl), liegt etwas tiefer zwischen den Zellen 1 und 4, hat die

Spindelform der typischen Sinneszellen und sendet ihren peripheren

Fortsatz schräg nach hinten in den Bauchnerv.

Die zweite Zellgruppe des Ganglion cephalicum ventrale enthält

die größte Ansammlung großer Zellen im ganzen Nervensystem, die

sämtlich dem Typus der corynoiden großen direkten Centralzellen an-

gehören und auch in ihrem feineren histologischen Bau übereinstimmen.

Es sind dies jederseits fünf Zellen und eine unpaare in der Mittellinie.

Die letztere, Zelle 16, erscheint in Fig. 5, wie es oft der Fall ist, nach
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rechts vorschoben, was durch die Umbiegung einer kleinen Gewebsfalte,

in der sie liegt, bei der Präparation bedingt ist. Sie ist meist ein wenig

kleiner als die übrigen Zellen, die annähernd von gleicher Größe sind,

höchstens daß die Zelle (rl) größer erscheint. Ihre äußere Form gibt

leicht zu Täuschungen Anlaß, da sie sehr von der Umgebung beeinfluß-

bar ist und bisweilen durch seitlichen Druck lang ausgezogen erscheint.

Sie sind ferner in ihrer Umgebung auf bestimmte Weise befestigt, wie

wir später sehen werden, und da kommt es durch Schrumpfung bei der

Konservierung oft vor, daß ein peripherer Zipfel der Zelle befestigt bleibt,

während der Rest aus der Umgebung herausschrumpft, und dann

werden leicht bipolare Zellen vorgetäuscht. Die Art der Befestigung

im umliegenden Gewebe bringt es mit sich, daß die Zellen auch leicht

Verschiebungen erleiden, so daß man die gegenseitige Lage nicht immer

konstant findet, wie dies auch aus einem Vergleich von Fig. 13 und 5

hervorgeht. Immerhin kann man gewöhnlich die Zellen 7 und 8 eine

vordere und 9, 10, 11 eine hintere Reihe bilden sehen. Die breit von

der Zelle entspringenden und dann schlanker werdenden Fortsätze sind

bei den hinteren Zellen sehr lang und ziehen schräg nach vorn gerades-

wegs zum Nervenring, in den sie nach innen von den Nervenfortsätzen

der ersten Gruppe eintreten.

Auch die dritte Zellgruppe des Ganglions ist in ihrer Lage von den

Verschiebungen der Umgebung abhängig und erscheint nur bei guter

Streckung des Tieres einheitlich. Ihre Zellen liegen dann nahe bei-

einander, während sie sonst mehr isoliert sind. Die Gruppe ist der

einzige unsymmetrische Teil des Nervensystems, indem sie links aus

nur drei, rechts aus fünf Zellen besteht. Auch die Zellen dieser Gruppe

sind in hohem Maße von ihrer Umgebung in der Form abhängig und

täuschen daher ebenfalls gern, wenn peripher in einen Zipfel ausgezogen,

bipolare Zellen vor. Auf diese Weise kommt auch die etwas unregel-

mäßige Form der Zellen L3 und 1-1 (1) zustande. Symmetrisch sind auf

beiden Seiten die Zellen I
.'5, 11 1 ö (rl), die dem Typus der corynoiden

kleinen direkten Centralzellen angehören. Ihre Lage zu den großen

Zellen der vorigen Gruppe geht aus den Fig. 28 und 5 hervor, ebenso

der Verlauf ihrer langen Fortsätze medialwärts zum Nervenring. Auf

der rechten Seite gehören dieser Gruppe noch an die unsymmetrischen

Zellen 17 und 18 (r), von denen letztere dem Typus der corynoiden

mittleren direkten Centralzellen zuzurechnen ist. Sie liegt bisweilen

mehr isoliert dem hinteren Rand des die I rewebsbrücke durchbrechenden

Fensters genähert. — Als vierte Gruppe müssen wir schließlich jeder-

seits eine einzige Zelle vom gleichen Typus wie 7 II bezeichnen, die
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Zelle 12 (rl), die stets von allen Zellen des Ganglions abgesondert liegt,

in der Gewebsbrücke stark lateral verschoben, oft so stark, daß sie dicht

bei der Seitenlinie liegt. In stark gedehnten Tieren kann sie dann mehr

als die Länge des ganzen Ganglions von den Zellen der dritten Gruppe

entfernt sein. Ihr langer, in weitem Bogen zum Nervenring ziehender

Fortsatz kann dann leicht als ein Nerv erscheinen, der Bauchganglion

und Seitenlinie verbindet, und war vielleicht auch schon Ursache der

fälschlichen Beschreibung einer derartigen Commissur.

II. Das Ganglion cephalicum dorsale. Dieses einzige dorsale

Ganglion ist durch seine sehr geringe Größe ausgezeichnet, besteht es

doch nur aus einem Paar großer Ganglienzellen, der Zelle 1
(
.> und 20

(Fig. 13 u. 3). Diese beiden Zellen sind die einzigen Vertreter des sog.

amphoroiden Typus der großen direkten Oentralzellen. Sie liegen dicht

beieinander gleich hinter dem Nervenring innerhalb der Rückenlinie.

Der Körper der einen ist plumper (19), der der andern (20) schlanker,

erscheint bei stark gestrecktem Tier sogar bisweilen wurstförmig. In

diesem Fall liegen die Zellen schief hintereinander. Die beiden nach

beiden Seiten divergierenden Fortsätze, die zum Nervenring treten, sind

in Fig. 3 zu sehen.

III. Die Ganglia cephalica subdorsalia sind ebenfalls sehr

schmächtig und nur aus je zwei kleinen Zellen vom pyriformen Typus

der kleinen direkten Oentralzellen zusammengesetzt. Die beiden Zellen

liegen direkt dem hinteren Rande des Nervenringes an und sind stets

vergesellschaftet mit zwei Bindegewebszellen, die einen Teil der faserigen

Umhüllung der Muskulatur liefern, wie ich schon früher schilderte

(Goldschmidt 1906). Die eine, die Zelle 21 (rl), ist größer und plumper

und sitzt mit schlankem Stiel dem Nervenring an, während die andre,

Zelle 22 (rl), schlank und langgestreckt ist (Fig. -4).

IV. Die Ganglia cephalica lateralia interna. Wenn wir uns

jetzt der Zusammensetzung der Lateralganglien zuwenden, so sei nochmals

darauf hingewiesen, daß die Zusammenfassung einzelner Zellgruppen zu

Ganglien erst auf Grund ihrer genauen Kenntnis möglich ist und nicht

vollständig mit der räumlichen Lage der betreffenden Zelle sich be-

gründen läßt. Man kann daher auch alle diese Ganglien als Teile eines

großen Lateralganglion ansehen. Immerhin ist die Trennung der ein-

zelnen Zellgruppen eine viel schärfere, als es auf den in eine Ebene

projizierten Abbildungen der Totalpräparate scheinen möchte. Als

Ganglia cephalica lateralia interna fassen wir eine Reihe von Ganglien-

zellen zusammen, die teils vor, teils neben und teils hinter dem Nerven-

ring liegen und sämtlich direkte Centralzellen, also unipolare, ihren
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Fortsatz zum Nervenring Bchickende Zellen sind. Es sind im ganzen

sieben Zellen sehr verschiedener Form und Größe, die wir hier zusammen-

fassen, und die auf beiden Seiten symmetrisch vorkommen. Da ist

zunächst ein Paar von Zellen, von denen die eine vor, die andre hinter

dem Nervenring liegl und die beide dem Typus der chonoiden großen

direkten Centralzellen angehören, von denen bereits oben gesagt wurde,

dal.! sie die größten Zellen des ganzen Nervensystems sind. Sie sind

außer in Fig. L3 in Fig. 2 dargestellt, die uns im Totalpräparat die Seiten-

linienregion in der Nähe des Nervenringes zeigt, und zwar die linke

von innen gesehen, und das Ganglion cephalicum laterale internum.

Ganglion cephalicum laterale internum posterius, Ganglion cephalicum

laterale externum anterius und die Ganglia nervi papillaris lateralis

majoris und minoris einschließt. Vor dem Nervenring liegt die

Zelle 23 am meisten medial wärts in der Seitenlinie und im Schnitt

dicht am Oesophagus. Sie sendet ihren kräftigen breiten Nerven-

fortsatz schräg lateralwärts zum Nervenring, in den er von vorn ein-

tritt. Durch die aus der Figur ersichtliche Art seines Abganges vom
Zellkörper wird es bedingt, daß in den gewöhnlich verwandten

Sagittal- und Frontalschnitten des Vorderendes die Zelle stets ohne

ihren Fortsatz getroffen wird. Das gleiche gilt auch für die hinter

dem Ring liegende Zelle 24 (rl), die der andre Repräsentant dieses

Typus ist und auch in dem später zu besprechenden feineren Bau auf

das genaueste mit jener übereinstimmt. Sie liegt nicht weit hinter dem

Ring am Rand der Seitenlinie, da wo deren zum Oesophagus sich aus-

dehnendes Gewebe an das vordere Ende der sog. Leibeshöhle stößt.

Ihr elitiitalls schräg lateralwärts verlaufender Fortsatz tritt seitlich in

den Nervenring da ein, wo der Subdorsalnerv aus ihm entspringt. Außer

diesen Leiden großen Zellen gehören dem Ganglion auch zwei mittlere

Zellen an, die einzigen Repräsentanten des lagenoiden Typus. Die

Zeih- 25 liegl stets dicht neben der Zelle 23, aber weiter lateral, zeigt

den charakteristischen kugeligen Körper und schlanken, von vorn in den

Ring eintretenden Fortsatz und ist auf Schnitten sogleich an ihrer

überaus charakteristischen feineren Struktur zu erkennen. Die Zelle 26

könnte auch zur Aulstellung eines eignen Ganglions verwandt werden,

da sie von der Gruppe, zu der wir säe rechnen, weit ab liegt. Sie liegt

vorn in der Seitenlinie auf halbem Weg zwischen Nervenring und

Lippenbasis und stellt die am weitesten vorn liegende Zelle des Nerven-

systems dar. Sir ist stets vollkommen kugelig und Bchickt ihren schlan-

ken Fortsatz in der Seitenlinie zum Ring, in den er von vorn eintritt.

Schließlich gehören dem Ganglion noch drei kleine Zellen vom pvri-
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formen Typus an, von denen die Zellen 27 und 28 hinter dem Ring,

29 seitlich vom Ring liegt. Die am meisten lateral liegende Zelle 27

ist durch ihre ausgesprochene Retortenform charakterisiert, die besser

an Schnitten zu erkennen ist (Textfig. F)
}
und den für ihre geringe Größe

relativ starken Fortsatz, den sie in den Nervenring schickt, während

Zelle 28, die dicht bei ihr liegt und deren Fortsatz direkt neben jenem

in den Ring tritt, schlank beuteiförmig erscheint. Sehr charakteristisch

erscheint endlich auch Zelle 29, die genau seitlich vom Nervenring

liegt und von ihrem birnförmigen Körper den Fortsatz in leichtem Bogen

schräg rückwärts zum Ring sendet, in den er von der Seite eintritt. Die

Zelle sitzt so wie ein Glühkörper auf einem Kandelaberarm dem Ring an.

V. Die Ganglia cephalica lateralia interna posteriora

sind mit den vorigen in engem topographischen Konnex und nur durch

die Bedeutung ihrer Zellen von ihnen zu scheiden. Sie bestehen jeder-

seits aus nur drei Zellen, die sämtlich dem Typus der indirekten Central-

zellen angehören, also ihren einen Fortsatz nicht direkt, sondern auf

Umwegen zum Ring schicken. Eine Zelle ist eine vom großen chonoiden

Typus, Zelle 30 (rl), die stets mit der Zelle 24 des vorherbesprochenen

Ganglion eng vergesellschaftet ist. Sie schickt ihren kräftigen Fortsatz

im Bogen schräg lateralwärts durch die Seitenlinie hindurch zur Sub-

cuticula, wo er sich der Commissura cephalica ventrolateralis zugesellt

und in ihr zum Nervenring verläuft. Das gleiche gilt von dem Fortsatz

der beiden andern kleinen corynoiden Zellen 31 (rl) und 32 (rl), die in

der Seitenlinie genau hinter dem Beginn jener Commissur liegen, da

wo die von hinten und vorn kommenden Nervenfasern sich zu ihr

vereinigen.

VI. Die Ganglia cephalica lateralia externa anteriora

bestehen aus jederseits vier Zellen, deren gemeinsamer Charakter ist,

daß sie ihre centralen Fortsätze zur Commissura cephalica ventro-

lateralis schicken. Zwei von ihnen, die Zellen 33 und 34 (rl) (Fig. 13 u. 10),

sind Centralzellen, also unipolar und gehören somit dem Typus der

kleinen indirekten Centralzellen an. Die Zelle 35 (rl) ist eine kleine

bipolare Zelle, die ihren peripheren Fortsatz in der Seitenlinie nach

hinten schickt und die wir zur Gruppe der nicht näher zu charakteri-

sierenden Zellen stellen müssen. Auch die vierte Zelle 36 (rl) ist bipolar,

aber von sehr bedeutender Größe und schickt ihre mächtigen Fortsätze

ebenfalls nach vorn zur Commissur und nach hinten in die Seitenlinie.

VII. Die Ganglia cephalica lateralia externa medialia

sind die größten von den drei äußeren Lateralganglien und enthalten

jederseits sieben Zellen, denen gemeinsam ist, daß sie einen centralen

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



Das Nervensystem von Asoaris Lumbricoides und rnegalocephala. 105

Fortsatz zum Nerveniing Bchicken. Die größte Zelle ist die Zelle 37 (rl),

überhaupt eine der größten Zellen des ganzen Nervensystems. Sie ge-

hört dem Typus der großen corynoiden direkten Centralzellen an, und

schickt ihren kräftigen Fortsatz geradeswegs zum Ring, in den er von

der Seite eintritt. Ihr benachbart liegen drei Zellen 38, 39 und 40 (rl),

die im Totalprä parat spindelförmig mit nicht ganz klaren Konturen

erscheinen und die alle den merkwürdigen aranoiden Typus des Baues

repräsentieren, charakterisiert durch das Vorhandensein einer Anzahl

vom Zellkörper abgehender Nebenfortsätze, von denen wir später Näheres

boren werden. Die Zelle 38 ist dabei gleichzeitig Vertreter des collate-

ralen Sinneszellentypus, indem von ihrem centralen Fortsatz im rechten

Winkel der Nerv für die Lateralpapille abbiegt. Sie ist ebenso wie 39

bipolar, wenn man nur die Hauptfortsätze berücksichtigt, und ihre

centralen wie peripheren in der Seitenlinie nach hinten verlaufenden

Fortsätze liegen stets dicht beieinander. Die Zelle 40 ist kleiner und

zeigt den aranoiden Typus nicht so ausgesprochen wie die beiden andern.

Sie ist eine direkte Centralzelle. Zu dem Ganglion gehören weiterhin

die kleinen direkten corynoiden Centralzellen 41 und 42 (rl) und die

kleine bipolare Zelle 43 (rl), die ihren centralen Fortsatz zum Ring, den

peripheren in der Seitenlinie nach hinten schickt. Das Schicksal der

peripheren Fortsätze aller dieser Zellen werden wir bei Betrachtung des

Faserverlaufs kennen lernen.

VIII. Die Ganglia cephalica lateralia externa posteriora

sind die kleinsten der Lateralganglien, indem sie jederseits nur aus zwei

kleinen Zellen bestehen, den Zellen 44 und 45 (rl). Diese sind kolben-

förmig, liegen dicht beieinander und senden ihren einen Fortsatz durch

die Seitenlinie hindurch zur Commissura cephalica ventrolateralis

posterior. Da sie auf diesem Wege zum Nervenring gelangen, gehören

sie dem Typus der kleinen indirekten Centralzellen an.

IX. Die Commissurenganglien. Unter dieser Bezeichnung

wollen wir die Ganglienzellen besprechen, die sich innerhalb der Kopf-

commissuXj des NTervenringes befinden. Es sind im ganzen vier Zellen,

die genau symmetrisch angeordnet sind, je eine lateral und je eine

ventral und dorsal. Ihrem Bau nach sind die beiden lateralen einan-

der gleich und ebenso die ventrale und dorsale. Die beiden lateralen,

die Zellen 16 (fl), repräsentieren den Typus der kleinen Commissuren-

zellen. Sie sind außer in Fig. 13 auch in Fig. 2 zu sehen, in letzterer

scheinbar außerhalb des Nervenringes liegend, aus dem sie im Präpa-

rat ein wenig hervorgepreßt war. Die Zelle liegt ziemlich genau in der

Frontalebene und innerhalb des Nervenringes an dessen vorderem
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Rand, wie auf dem Querschnitt durch einen Teil des Ringes, Textfig. G,

zu erkennen ist. Dort ist auch ein Teil ihrer Fortsätze getroffen, die in

der aus dem Bild hervorgehenden charakteristischen Weise zu den

Nervenfasern der Commissur treten, wovon wir später mehr hören

werden. Die einander entsprechenden dorsalen und ventralen Zellen

repräsentieren den Typus der großen Commissurenzellen. Sie liegen im

Ring an dessen vorderer und äußeren

Seite, haben etwa Spindelform und

sind an ihren beiden Polen im Total

-

präparat nicht scharf begrenzt, was

daher rührt, daß sie hier in einen

eigenartig gestalteten Fortsatz über-

geht, von dem wir später hören werden.

\ Die dorsale Zelle 47 ist die größere

und zeigt oft deutlich einen unvermit-

telt vom Körper in der Nähe des Ker-

nes entspringenden Fortsatz, der in

den Nervus dorsalis eintritt (Fig. 3).

Die ventrale Zelle 48 ist kleiner, aus-

gesprochener spindelförmig und läßt

den in den Bauchnerv eintretenden

Fortsatz im Totalpräparat meist nicht

erkennen (Fig. 5). Eine erschöpfende

und einwandfreie Schilderung dieser ganz besonders merkwürdigen

Zellen kann aber erst im Zusammenhang mit dem Bau des Nerven-

rings gegeben werden.

Anhangsweise sei hier noch eine Zelle erwähnt, die im Nervensystem

sonst einzig dasteht, da sie in den Ursprung eines Längsnerven ein-

geschaltet ist. Es ist dies die bipolare spindelförmige Zelle 49 (rl), die

den Habitus einer Sinneszelle hat, aber in eine der den Nervus subdor-

salis zusammensetzenden Nervenfasern kurz nach ihrem Ursprung vom
Ring in der Seitenlinie eingeschaltet ist (Fig. 2).

X. Die Ganglia nervi papillaris subdorsalis und sub-

ventralis. Wir wenden uns nunmehr den Sinnesganglien zu und be-

schreiben die sie zusammensetzenden Ganglienzellen, ohne zunächst

ihren physiologischen Wert zu berücksichtigen, den wir erst später

diskutieren wollen. Es sei nur bemerkt, daß man diese Zellen auch als

Sinneszellen und nicht als Ganglienzellen bezeichnen könnte. Die vier

hier zu besprechenden Ganglien sind in ihrem Aufbau völlig identisch

und paarweise spiegelbildlich gleich, so daß das linke subdorsale Ganglion

Textfig. G.
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sein Spiegelbild in dem rechten subdorsalen, aber auch in dem linken

subventralen Ganglion hat. Es ist dies dadurch möglich, daß die sieben

jedes dieser Ganglien zusammensetzenden Zellen in ihrer Form wie in

ihrer gegenseitigen Lage eine ganz unglaubliche Konstanz zeigen, wie

man sieh besonders sehön überzeugen kann, wenn man ein solches

( ranghon, was bei einiger Übung leicht gelingt, mit einem feinen Messer-

chen herausschneidet. Als Beispiel diene das rechte subventrale Gan-

glion, das in Fig. 1 1 abgebildet ist. In Fig. 13 erscheinen die Zillen bei

der gewählten schwachen Vergrößerung ziemlich undeutlich. Die Zellen

des Ganghon sind stets in zwei Gruppen geteilt, von denen die eine

fünf, die andre zwei Zellen zählt. Sämtliche gehören dem Typus der

direkten Sinneszellen an. In der ersten Gruppe fällt vor allem eine

Zelle auf, die Zelle 50. die nur als eine sehr unbedeutende spindelförmige

Anschwellung einer sehr dicken Nervenfaser erscheint. Es ist dieselbe

Faser, die ich in einer früheren Arbeit (1903) beschrieben habe als zu

dem lateralen Submedialorgan gehörig und von der ich irrtümlicherweise

angab, daß sie zum Nervenring gelange, ohne in eine Zelle einzutreten.

Es kam dies durch die ausschließliche Verwendung von Schnittprä-

paraten, in denen dieser Kern sehr leicht übersehen wird. In ihrer Nähe

liegt eine Zelle, die ebenfalls als spindelförmige, aber wesentlich stärker

markierte Anschwellung einer Nervenfaser erscheint und durch ihren

im Verhältnis zum Zellleib relativ kleinen Kern auffällt, die Zelle 51 (rl).

Sie wird beiderseits flankiert von je einer kleinen spindelförmigen

Zelle 52 (rl) und 53 (rl), von denen die letztere an ihrer medialen Seite

stets eine bauchige Auftreibung zeigt. An sie setzt sich eine Gliafaser

zipfelförmig an. so daß oft auf Totalpräparaten der Eindruck erweckt

wird, als ob hier ein dritter Nervenfortsatz seitlich austrete. Schließlich

gehört zu dieser Gruppe noch die Zelle öl (rl), die viel größer erscheint

und an ihrer inneren Seite in der aus der Figur ersichtlichen Weise

bauchii! vorgewölbt erscheint. Alle diese Zellen liegen nicht weit vor

dem Nervenring, in den ihre centralen Fortsätze nahe beieinander ein-

treten, während die peripheren sich zu einem Nervenbündel vereinigen,

dem betreffenden Papillcnnerv. Diesem gehören auch die peripheren

Fortsätze der beiden Zellen der zweiten Gruppe an, die aber, kurz bevor

sie zu ihren Zellen gelangen, lateralwärts abbiegen, so daß die Zellen

stets von den andern isoliert liegen. Zwischen den beiden Gruppen

zieht die kräftige Stützfaser st hindurch, deren genaues Verhalten ich

in einer früheren Arbeit schilderte. Besonders charakteristisch is1 die

Zelle 55 (rl) durch ihre Vogelkopfform und die Lagerung des Kernes in

dem schmalen peripheren Teil der Zelle, während die Zelle 56 (rl)
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gewöhnliche Spindelform aufweist. Ihre centralen Fortsätze ziehen

parallel zueinander schräg nach hinten und treten da in den Nervenring

ein, wo die Stützfaser in dessen Hüllgewebe übergeht. Die subdorsalen

entsprechenden Ganglien bedürfen nach dem vorausgehenden keiner

besonderen Schilderung, ihre Zellen seien in der gleichen Keihenfolge

57—63 (rl) genannt.

XI. Die Ganglia nervi papillaris lateralis minoris finden

sich in ähnlicher Weise wie die vorigen dem betreffenden Papillennerven

kurz vor dem Nervenring eingeschaltet. Sie liegen innerhalb der

Seitenlinie, und zwar innen, nahe dem Oesophagus. Sie bestehen jeder-

seits aus vier spindelförmigen Zellen vom Typus der direkten Sinnes-

zellen. Sie liegen ziemlich weit voneinander entfernt auf die ganze

Breite der Seitenlinie verteilt, was auch vom Eintritt ihrer centralen

Fortsätze in den King gilt. Die größte, auch etwas bauchig ausgebuchtete

Zelle 64 (rl) liegt am weitesten vorn, dahinter die Zellen 65 (rl) und die

kleinere 66 (rl) und ganz nahe beim King und am meisten lateral die

Zelle 67 (rl) (Fig. 2 und 13).

XII. Die Ganglia nervi papillaris lateralis majoris sind

die letzten zum eigentlichen Centralnervensystem gehörigen Ganglien.

Sie liegen jederseits seitlich und hinter dem Nervenring in der Seiten-

linie und bestehen aus je elf wieder rechts und links genau symmetri-

schen Zellen. Sämtliche repräsentieren den Typus der indirekten Sinnes-

zellen, da ihre peripheren Fortsätze von einem der Lippensinnesorgane

kommen, die centralen dagegen in der Commissura ventrolateralis zum
Ring verlaufen. Die Zellen liegen sämtlich eng beieinander, zu einem

Ganglienknötchen vereinigt und sind in drei Gruppen zu sondern. Die

erste umfaßt drei Zellen, die am weitesten nach vorn liegen, genau

spindelförmig sind und relativ groß erscheinen, die Zellen 68 (rl), 69 (rl),

70 (rl) (Fig. 2 und 6). Die zweite Gruppe liegt hinter dieser und umfaßt

vier Zellen, die bei sonst gleichem Bau sich nur durch ihre geringere

Größe von jenen unterscheiden, die Zellen 71 (rl), 72 (rl), 73 (rl), 74 (rl).

Die dritte Gruppe umfaßt ebenfalls vier Zellen, die in einer Reihe am
meisten hinten liegen und durch eine besondere Gestalt charakterisiert

sind. Ihr peripherer Fortsatz kommt je von vorn, der centrale biegt

lateralwärts ein, weshalb die Abgangsstellen der Fortsätze einander sehr

genähert sind, und an ihnen hängt der eigentliche Zellkörper wie ein

Beutel. Seine Form ist von dem Dehnungszustand abhängig und ist

in mittlerem Zustand aus Fig. 2 zu ersehen, in extremer Ausbildung aus

dem Schnitt Fig. 6, der diese vier Zellen enthält, ferner 69 und 70 und

die direkte Centralzelle 27. (Fig. 6 ist in der Reproduktion auch im
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Ganglia nervi
papillaris late-

ralis majoris
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Ton der Methylenblau- Totalpräparate wiedergegeben, aber nur aus prak-

tischen Gründen, da sie nach einem nach Cajals Silbermethode her-

gestellten Schnitt gezeichnet ist.) Die Zellen seien von innen nach außen

75 (rl), 76 (rl), 77 (rl), 78 (rl) genannt und noch bemerkt, daß mit ihrer

Beutelform auch eine interessante Besonderheit ihrer feineren Struktur

zusammenhängt, die im histologischen Teil beschrieben wird.

Damit haben wir die Zusammensetzung der einzelnen Ganglien

des Centralnervensystems kennen gelernt und damit sämtliche an dessen

Aufbau teilnehmende Ganglienzellen. Der bequemen Orientierung

halber seien sie nochmals in der vorstehenden Tabelle zusammengestellt,

in der die horizontalen Reihen sich auf den Typus der mit ihrer Nummer
bezeichneten Zelle beziehen, die vertikalen auf das Ganglion, dem die

betreffende Zelle angehört.

Im Anschluß an das eigentliche Centralnervensystem sei zum Schluß

noch das vorderste Ganglion des Bauchnerven besprochen, das wir der

Vollständigkeit halber in den Kreis unsrer Betrachtungen ziehen müssen.

Innerhalb des Bauchnerven liegen nämlich in gewissen Abständen

Ganglienzellen eingeschaltet, und zwar in größerer Zahl als man früher

annahm, wie aus Fig. 9 und 8 hervorgeht, die den vordersten Abschnitt

des Bauchnerven darstellen. Zu einer als Ganglion zu bezeichnenden

einheitlichen Gruppe schließen sie sich aber nur nahe hinter dem Central-

nervensystem, hinter der Commissura ventrodorsalis II zusammen.

Hier bildet auch die Bauchlinie eine spindelförmige Anschwellung, die

dieses Ganglion ventrale I. enthält. Es wird aus 13 Zellen ungleicher.

Größe gebildet, die alle, wo sie in den Verlauf von Nervenfasern ein-

geschaltet sind, Spindelform haben (Fig. 13 u. 9). Vorn liegen drei

kleinere schlanke Zellen, die Zellen 79, 80, 81, auf die zwei ebensolche

etwas größere folgen, 82 und 83. Hinter ihnen folgen zwei große spindel-

förmige Zellen 84 und 85, in deren Nähe drei riesengroße Zellen 86, 87, 88

liegen, die sich immer nahe beieinander finden und an ihren Enden

nicht deutlich in einen Fortsatz übergehen, wie die kleineren Zellen.

Auf sie folgt wieder eine große, eine mittlere und eine kleine spindel-

förmige Zelle (89, 90, 91). Die Beziehungen aller dieser Zellen zu den

Nervenfasern des Bauchnerven werden wir später kennen lernen. Ihre

gegenseitige Lage schwankt natürlich auch nach dem Kontraktions-

zustand des Tieres. Hinter diesem Ganglion liegen die Zellen dem
Bauchnerven nur vereinzelt eingelagert, höchstens in Gruppen von zweien

oder dreien; es zeigt dies bei schwacher Vergrößerung Fig. 8, die den

Bauchnerven in seiner Fortsetzung im Anschluß an Fig. 9 zeigt. Wir

gehen auf diese Zellen nicht weiter ein, weil für unsre Aufgabe das
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Nervensystem bloß bis zu dem Qoch den Centralorganen anzugliedernden

Ganglion ventrale 1. reicht. In andre Längsnerven des Körpers sind

niemals Ganglienzellen eingelagert.

Somit bestehl das ganze Centralnervensystem von Asca/ris aus

hii' Ganglienzellen mit den zugehörigen, ausschließlich ihre Fortsätze

darstellenden Nerven.

2. Die Nerven und Commissuren.

Wenn wir ans [etzl der Betrachtung der mit diesen Ganglienzellen

des ( lentralnervensystems zusammenhängenden Nervenfasern zuwenden,

mi müssen ein [mar orientierende Bemerkungen erst vorausgeschickt

werden. Alle Commissuren wie auch Längsnerven sind aus einer kon-

stanten Zahl von Nervenfasern zusammengesetzt. Eine jede von ihnen

ist charakterisiert durch ihre Lage, ihren Umfang wie durch ihren

I eineren Bau und ihre typischen Verbindungen. Die letzteren bieten

der Erforschung ja dadurch ein besonders günstiges Objekt, daß sie

lireit und massiv sind. Dendritische Verästelungen der Nervenfasern,

die dann nur in großen Zügen dargestellt werden könnten, gibt es

außer teilweise im Nervenring nicht. So wie die Fasern selbst starke,

zum Teil sogar mächtige plasmatische Stränge sind, so sind es auch

ihre Verbindungen. Mit den gewohnten Begriffen des Achsencylinders,

der Verästelungen der unendlich feinen Nervenfäserchen darf man

nicht an dieses Objekt herantreten. Die massige Ausbildung der

Nervenfasern und ihre geringe Zahl ist natürlich ein sehr günstiger

l "instand, der es erlaubt, jeden Nerven aus Schnittserien im Detail zu

rekonstruieren und diese Rekonstruktionen mit den Ergebnissen von

Totalpräparaten zu vergleichen. Eine Besonderheit fällt dabei stets

besonders in die Augen, die ganz ungleiche Stärke der Nervenfasern.

Da gibt es solche, die den Durchmesser großer Ganglienzellen haben

und die als breite plasmatische Bänder erscheinen neben sehr zarten,

dünnen Fädchen. Je ein und dieselbe Faser kann in verschiedenen

Teilen ihres Verlaufes verschieden stark sein. Im großen und ganzen

kann man sagen, daß die sensiblen Fasern meist, mit wenigen Ausnahmen,

zart sind, während die motorischen nicht unter ein gewisses Kaliber

heruntergehen und ausschließlich die riesigen Fasern enthalten; auch

die Commissurenfasem sind meistens kräftig. Darin aber sind die

größten wie die kleinsten Fasern gleich, sie sind nichts als Fortsätze

von Ganglienzellen. Einige Fasern lassen sich auf sehr bedeutende

Strecken ihres Verlaufs verfolgen, ohne daß sich darin etwas ändert.

Es gibt weder eingeschaltete Nervenzellen, noch irgendwelche mit den
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ScHWANNschen Kernen vergleichbare Gebilde, die für die Entstehung

der Nervenfasern verantwortlich gemacht werden können. Es ist also

dieser Teil der Neuronenlehre, die Zusammensetzung des Nervensystems

aus ausschließlich Ganglienzellen und ihren Fortsätzen hier verwirklicht.

Wie es mit der Verbindung der Neurone steht, wird sich im Verlauf

der folgenden Darstellung zeigen. Im wesentlichen gehen diese inner-

halb des Schlundringes vor sich, in den alle Nerven, wie alle Fortsätze

von Ganglienzellen direkt oder indirekt gelangen. Nur einige wenige

Neurone treten außerhalb des Schlundringes miteinander in Zusammen-

hang. Es wird sich deshalb auch im folgenden als praktisch erweisen,

zunächst die Zusammensetzung usw. der Nerven und Commissuren bis

zum Eintritt in den Schlundring zu besprechen und dann erst den

Aufbau dieser Centralcommissur zu schildern. Der Besprechung sei

die halbschematische Fig. 14 zugrunde gelegt. Dieses Bild ist wieder

ebenso erhalten wie Fig. 13, indem der Hautmuskelschlauch subdorsal

rechts der Länge nach aufgeschnitten gedacht ist und ausgebreitet.

Alle Nervenfasern sind in ihrem Verlauf bis zum Nervenring dargestellt,

was hier mit ihnen geschieht, wird erst im zweiten Teil dargestellt

werden. Von Ganglienzellen sind nur die in den Verlauf eines Nerven

eingeschalteten gezeichnet und ferner die indirekten Centralzellen. Die

verschiedene Dicke der Nervenfasern entspricht annähernd der Wirk-

lichkeit, soweit es bei der geringen Vergrößerung durchführbar ist.

Die in einem Bündel dicht zusammengepackt verlaufenden Fasern sind

auseinander gelegt dargestellt. Ferner ist in Rücksicht auf den Raum
das ganze Bild in der Längsausdehnung verkürzt, wie ein Vergleich mit

Fig. 13 lehrt. Alle mit gleicher Farbe gezeichneten Fasern gehören einem

System an, d. h. sie sind in irgend einer Weise außerhalb des Ringes

kontinuierlich ineinander übergehend. Schwarz punktiert sind die

Fasern, die bei relativ einfachem Verlauf nur einmal im Nervensystem

vorhanden sind. Fasern, die in ganz gleicher Weise mehrmals im

Nervensystem vorhanden sind, sind nur einmal gezeichnet und schwarz

schraffiert. Dies trifft zu für die sublateralen Sinnesnerven, deren

sieben Fasern nur durch eine repräsentiert sind, ferner für die elf Fasern

des großen lateralen Papillennerven, für die indirekten Centralzellen

der Seitenganglien, vertreten durch die Zelle 31, für alle im Bauchnerven

glatt durchlaufenden Fasern, wie die zu einer einfachen bipolaren Zelle

des hinteren Bauchganglions tretenden, endlich für die Subdorsal- und

Subventralnerven. Es sind daher von folgenden Nerven und Commis-

suren sämtliche Komponenten eingetragen : Nervus dorsalis, Nervus

lateralis dexter et sinister, Commissura ventrodorsalis I und II, Com-
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missura wm rodorsalis obliqua, ( lommissura ventrodorsalis anterior dex-

fcra ei Binistra. Endlich sind im Rückennerv noch die Stellen, an

denen Muskelinnervierung stattfindet, durch ein Kreuz bezeichnet.

Alles Weitere wird sich aus der folgenden Schilderung ergeben. Die

wirklichen, nicht schematisierten Verhältnisse ergeben sich dann leicht

ans dem Vergleich mi1 den abgebildeten Schnitten usw.

a. Sensible Nerven.

Um eine vollständige Schilderung des Nervensystems zu geben,

muß ich in diesem Abschnitt manches wiederholen, was ich schon in

einer früheren Arbeit (Goldschmidt 1903) schilderte; es werden da-

bei aber auch manche dort vorhandene kleine Irrtümer berichtigt,

sowie die frühere Darstellung in vielen Punkten ergänzt werden. Die

Sinnesorgane, von denen sensible Nerven zum Centralorgan treten,

liegen größtenteils in den Lippen, Lippenpapillen, nur ein Paar, die

Halspapillen. liegen hinter dem Nervenring. Die Sinnesorgane sind

sämtlich als freie Nervenendigungen aufzufassen, da keinerlei periphere

Sinnes/eile vorhanden ist. Die Nervenfaser endet dicht unter oder an

der Oberfläche der Cuticula mit einem besonderen speeifischen End-

organ, dessen Bau früher eingehend behandelt wurde. Wir unter-

scheiden an den Lippen einmal vier symmetrische Papillen, von denen

jede Unterlippe eine, die Oberlippe je zwei enthält; jede dieser Sub-

medianpapillen enthält zwei verschiedene Nervenendigungen, das

mediale und laterale submediane Lippensinnesorgan. Außerdem findet

sich auf jeder l'nterlippe ganz vorn ein Sinnesorganpaar, das dorsale

und ventrale Lateralsinnesorgan der Unterlippe. Die Submedialorgane

senden ihre Nervenfasern durch die subdorsalen und subventralen

Sinnesnerven zu <U'\\ betreffenden Ganglien, den Ganglia nervi papillaris

aubdorsalia und subventralia. Und zwar kommt von jedem lateralen

Submedianorgan eine relativ dicke Nervenfaser, die dickste des ganzen

Nerven, nachdem sie in der Cuticula das Endorgan gebildet hatte, das

in Text f ig. // (S. 111) nach meiner früheren Mitteilung reproduziert ist.

Dort hatte ich angegeben, daß diese Nervenfaser direkt zum Ring tritt,

ohne vorher mit einer Sinnes- oder Ganglienzelle in Verbindung zu treten,

ein im Tierreich wohl einzig dastehender Fall gewesen wäre. Es

li;it .sich dies aber als irrtümlich erwiesen, die Zelle war auf den Schnitten

damals von mir übersehen worden; sie ist vorhanden, und zwar isl es

die charakteristische Zelle 50 (s. Fig. 2). Auch die Nervenfaser vom

medialen Submedianorgan, das inTextfig.J(S. 114) ebenfalls wiedergege-

ben ist. läuft zw dem Ganglion direkt nach hinten und schwillt dort zur

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XC. Bd. s
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Zelle 51 an. Sie ist sehr viel schwächer als die vorige. Außerdem

enthalten aber diese Papillennerven noch fünf sehr feine Nervenfasern,

die mit Verästelungen in der Subcuticula des Vorderendes beginnen und

unter Einschaltung der Zellen 52—56 zum Ring verlaufen. Sie gehören

Cu

Textfig. H.

somit zu frei endenden sensiblen Nerven der Lippenhaut, frei insofern,

als ihnen ein specifischer Endapparat fehlt. Die zu den beiden Lateral-

sinnesorganen gehörigen Nervenfasern verlaufen im Nervus papillaris

lateralis minor und major. Der letztere wird sogar ausschließlich aus

cfc

' Mlir.

Textfig. J.

den Nervenfasern zusammengesetzt, die vom dorsalen Lateralorgan

kommen. Dieses Sinnesorgan stellt nämlich die gemeinsame Endigung

von elf Nervenfasern in der Haut dar, wie in Textfig. K wiedergegeben

ist. (In meiner früheren Arbeit hieß es fälschlich zwölf Fasern.) Ich

möchte hier nochmals die gemeinsame Endigung betonen ; die elf Fasern
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verschmelzen peripher zu einem einzigen sensiblen Endzapfen. Nur in

einem einziges Falle isl es mir neuerdings gelungen, eine feine Streifung

des Zapfens nachzuweisen, die auf seine Zusammensetzung aus elf

Fasern hindeutet. Sie verlaufen dann als ein starkes Bündel in ihrer

früher geschilderten Stützzelle nach hinten, biegen am Nervenring nach

stz.Jo

Text fig. K.

lateralwärts aus und treten in die elf Ganglienzellen des Ganglion nervi

papillaris lateralis majoris ein. die ja dann ihre centralen Fortsätze

durch die Seitenlinie nach außen in die in der Subcuticula verlaufende

Commissura cephalica ventrolateralis schicken,

in der sie zum Ring treten. (In Fig. 14

repräsentiert durch Zelle und Faser 68.) Late-

ral verlauft ferner noch der sensible Nervus

papillaris lateralis minor, der aus vier zarten

Fasern besteht. Zwei von ihnen gehören den

beiden Nervenendigungen des ventralen Late-

ralorgans an (Textfig. L). Die eine verläuft

direkt mit ihrer Stütz- und Geleitzelle, wie

früher geschildert, nach hinten zum Ring.

ihm ist in dem zugehörigen Ganglion die

Zelle 66 eingeschaltet. Die andre macht ihren

Weg ventralwärta ausbiegend, wobei sie. wie

früher geschildert, eine Zeitlang innerhalb

der Unterlippenfaserzelle verläuft. Sic tritt unter Einschaltung der

Zelle 67 zum Ring. Die beiden andern, die direkt von den Lippen zum
Ring verlaufen, und in seiner Nähe die Zellen 64 und Im enthalten,

verästeln sieh ebenfalls im Vorderende.

8*

stz.re

glz.re

Cu

Textfig. L.
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Dies sind die sensiblen Nerven des Vorderendes vor dem Ring.

Hinter dem Ring findet sich in dem von uns hier betrachteten Körper-

bereich nur ein Sinnesorgan, die Halspapille. Ihre Lage, jederseits

lateral, ist aus Fig. 1 zu ersehen. Unter der Cuticula endigt eine Nerven-

faser in der in Textfig. M -wiedergegebenen Weise. (Es ist zu dieser

Figur noch zu bemerken, daß sie meine frühere Darstellung des End-

organs dahin modifiziert, daß die Neurofibrille mit ihrem Knöpfchen

*#9£&N #f \ \
' I I \ \ I\\

Cu

'stz.ha

m "glzlux.

Textfig. 31.

nicht frei in einer Alveole der Subcuticula endet, sondern in einer von

der Nervenfaser selbst gebildeten Endkuppe.) Sie tritt dann schräg

nach innen durch die Seitenlinie hindurch, von ihrer früher beschrie-

benen Stützzelle begleitet. Nach kurzem Verlauf aber gabelt sie sich.

T-förmig in einen auf- und einen absteigenden Ast. Ersterer verläuft

als gleichmäßig schlanker Nerv innerhalb des Nervenbündels, das das

Ganglion cephalicum laterale externum mediale mit dem Ring ver-

bindet, nach vorn und tritt in den Ring ein. Im Querschnitt durch

dieses Bündel (Fig. N) ist er mit 39 bezeichnet. Der andre Ast verläuft

in der Seitenlinie nach hinten und tritt nach kurzem Verlauf in die
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Zelle 39 des Ganglion cephalicum laterale externum mediale ein. Diese

ist ja, wenn wir von den dendritischen Ästen, die ihr die Bezeichnung

aranoid eintrugen, absehen, bipolar, und ihr hinterer Fortsatz läuft nun

eine Strecke weit nach hinten zum Ganglion cephalicum laterale ex-

ternum posterius, biegt, hier angekommen, nach außen um, tritt in die

Subcuticula und verläuft hier innerhalb der Commissura cephalica

ventrolateralis posterior zum Bauchnerven, in den er - jeder-

seits — eintritt. Hier zeigt er ein recht eigenartiges Verhalten. Direkt

WJ

ss C
59 w\. >::

Textfig. N.

Querschnitt der Seitenlinie in Zelle 31, 32.

nach ihrem Eintritt in den Bauchnerven gabelt sich die Nervenfaser

in einen dicken und einen dünnen Ast (s. Fig. 14, wo dies System grau

punktiert ist). Der erstere läuft, ohne irgendwelche Besonderheit zu

zeigen, geradeswegs nach vorn zum Nervenring. Der kleine Ast hin-

gegen durchsetzt, während er im Bauchnerv nach vorn läuft, diesen,

lagert sich ihm mehr medial ein, tritt auf der Höhe des großen Bauch-

ganglions zwischen seine Ganglienzellen ein, indem er sich von den

übrigen Nervenfasern des Bauchnerven isoliert, und eilt zu der Zelle :;.

der einzigen bipolaren dieses Ganglions, deren peripheren Fortsatz er

darstellt, während der centrale in den Nervenring tritt. Wahrlich

ein sehr merkwürdiges Verhalten eines Sinnesnerven ! Der Reiz, den die

Faser aufnimmt, kann einmal direkt zur Centralcommissur geleitet
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werden, sodann durch eine Ganglienzelle (oder Sinneszelle, wie man

will) hindurch auf einem großen Umweg indirekt zur Centralcommissur,

oder aber von diesem letzteren Wege wieder ab durch eine weitere

Ganglien- oder Sinneszelle hindurch zum Centrum. Die Bedeutung

dieser merkwürdigen Gruppierung kann mit andern ähnlichen Dingen

gemeinsam erst im allgemeinen Teil diskutiert werden. Hier sei nur

betont, daß wir hier zum erstenmal in unsrer Schilderung

einem kontinuierlichen Zusammenhang zwischen zwei Neu-

ronen begegnen.

Da wir an dieser Stelle zum erstenmal einer aranoiden Zelle be-

gegnen, so seien ihr ein paar Worte gewidmet. Außer den Commissuren-

zellen und den merkwürdigen Durchgangszellen des Bauchnerven, die

durch mehrere Fortsätze mit mehreren Nervenfasern in Verbindung

stehen, sind dies die einzigen multipolaren Zellen des .4smm-Nerven-

systems. Ich habe mir viele Mühe gegeben,

ihre Bedeutung aufzuklären, und das Resul-

tat ist, daß sie nur eine besonders merk-

würdige Modifikation bipolarer Zellen dar-

stellen. Das was sie von solchen unterschei-

det, sind die zahlreichen feinen Fortsätze,

die außer den Hauptfortsätzen von ihrem

Körper abgehen. Form und Art des Ab-

ganges dieser stets fein fadenartigen Fort-

sätze ist besser als aus einer Beschreibung

aus Fig. 12, nach einem Schnittpräparat im

Längsschnitt der Zelle, zu sehen. Man sieht,

daß die feinen Fäden auch am Ursprung des

centralen Hauptfortsatzes entstehen und die-

sem streckenweise parallel laufen. Ihr Ver-

halten in einem Schrägschnitt der Zelle zeigt

nach einem Cajal- Präparat Textfig. 0. Diese

Fortsätze sind nun auf ziemlich weite

Strecken innerhalb des Gewebes der Seitenlinie zu verfolgen, verlieren

sich aber dann. Eine Verbindung mit benachbarten Nervenfasern

kann ausgeschlossen werden, irgend eine Form der Auflösung oder ein

Verlauf auf weitere Strecken war nicht zu erweisen, aber auch nicht

eine sichere Endigung. Auf Grund aller Bilder, wie der Überlegung

etwaiger Möglichkeiten, bin ich schließlich zur Überzeugung gekommen,

daß diese Fortsätze nicht leitend-nervöser Natur sind. Und so sehr

ich mich im Innern dagegen sträubte, muß ich sie als Plasmafortsätze

Textfig. 0.
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iitH'h der früheren Fassung des Begriffes in der Wirbeltierhistologie, un-

bekannter, aber nicht nervöser Funktion ansehen.

Schließlieh sei noch bemerkt, daß ich in einem Kall es beobachtete,

daß die vom Sinnesorgan kommende eollaterale Nervenfaser nicht in

einiger Entfernung von der Zelle mit deren proximalem Fortsatz ver-

schmolz, sondern in die Zelle selbst eintrat. Derartige Variationen

wurden auch von Apäthy im Hirudineennervensystem beschrieben.

Näheres darüber im 3. Teil.

b. Motorische Nerven und Commissuren.

Wenden wir uns nunmehr den motorischen Nerven, sowie den ver-

schiedenen Verbindungen zwischen Teilen der Centralorgane zu, so sei

vorausgeschickt, daß durch die bekannten merkwürdigen Verhältnisse

der Muskelinnervierung bei Ascaris hier die Möglichkeit ohne weiteres

gegeben ist, den motorischen Nerven bis zum Endorgan zu verfolgen.

Der Nerv tritt nämlich hier nicht zum Muskel, sondern umgekehrt der

Muskel zum Nerv. Eine jede Muskelzelle sendet in einer später genau

zu besprechenden Weise einen oder mehrere Innervierungsfortsätze

zu einem Längsnerven, an dem angelangt er mit einer Nervenfaser ver-

schmilzt. Da dies im ganzen Körper in gleicher Weise erfolgt, so ist

mit einer Beschreibung der Längsnerven vom Centralorgan bis zur

ersten Dorsoventralcommissur auch das Verständnis für den Bau dieser

Teile im ganzen Körper gegeben.

Wir beginnen unsre Darstellung mit den meist kurzen Nerven, die

die einzelnen Ganglien des Centralorgans miteinander verbinden, um
so die Schilderung der Centren zu ergänzen. Da steht zunächst der

Nervenring in Verbindung mit dem Ganglion cephalicum laterale ex-

ternum mediale durch ein Nervenbündel, welches aus elf Nervenfasern

besteht. Von diesen ist stets eine sehr stark, wie der Querschnitt

dieses Bündels, Fig. N, zeigt. Verfolgen wir sie nach hinten, so erweist

sie sich als der Fortsatz der großen unipolaren Zelle 37. Zwei weitere

haben mittleren Durchmesser. Sie treten im Ganglion cephalicum

laterale externum mediale zu den aranoiden Zellen 38 und 39. Das

Schicksal der einen kennen wir schon, es ist die sensible Faser der Hals-

papille, die andre verhält sich, außer daß sie keine Verbindung mit

dem Sinnesorgan besitzt, genau ebenso, tritt also auch jenseits ihrer

Ganglienzelle durch die Commissura cephalica ventrolateralis posterior

zum Bauchnerv, in dem die Faser nach vorn zum Ring verläuft. Diese

beiden Nervenfasern sind es denn auch, die in unserm Schema, Fig. 1,

den dünnen Faden bilden, der die Ganglia cephalica lateralia externa
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medialia und posteriora miteinander verbindet. Die andern acht Fasern

sind sehr zart. Drei von ihnen gehören als Fortsätze zu der unipolaren

aranoiden Zelle 40 des Ganglion cephalicum laterale externum mediale,

und zwar verschmelzen zwei von ihnen nicht weit hinter dem Ring zu

einem einheitlichen Stamm, der dritte vereinigt sich mit diesem wieder

nicht weit von der Ganglienzelle selbst (Fig. 10). Eine solche Ver-

einigung zweier zunächst parallel laufender Fasern oder richtiger

von der Ganglienzelle aus betrachtet, eine Spaltung des unipolaren

Fortsatzes einer Zelle in zwei parallele Fasern findet auch bei dem Fort-

satz der Zelle 41 statt, zu der also zwei weitere Fasern des Nervenbündels

gehören (Textfig. N). Es bleiben nunmehr noch drei Fasern im Bündel

übrig, von denen eine den unipolaren Fortsatz der Zelle 42 darstellt

(Fig. 10), eine andre den centralen Fortsatz der bipolaren Zelle 43. Ihr

peripherer Fortsatz gelangt an den medialen Rand der Seitenlinie —
das eben besprochene Nervenbündel liegt in ihr dorsal — und verläuft

als eine der vier zarten Fasern des Nervus lateralis dicht neben dem
Excretionskanal nach hinten. Die elfte Faser endlich verläuft ohne in

eine Ganglienzelle einzutreten durch das Ganglion cephalicum laterale

externum mediale hindurch und tritt, nachdem sie sich ebenfalls in zwei

parallel laufende Fasern gespalten hat, auch zu dem Nervus lateralis

(Fig. 14). Nach dieser Darstellung findet man natürlich im Querschnitt

unsres Nervenbündels nur nahe beim Nervenring elf Fasern, weiter

hinten nur neun.

Fig. N zeigt uns im Querschnitt der Seitenlinie noch ein weiteres

Nervenbündel, welches ventral gelegen ist. Es besteht aus nur vier

Nervenfasern, von welchen eine sehr dick ist, die übrigen zart erscheinen.

Dies Bündel stellt den Nervenfaden dar, welcher im Schema Fig. 1 das

Ganglion cephalicum laterale externum anterius mit der Commissura

cephalica ventrolateralis verbindet. Von den kleinen Fasern sind

zwei die Fortsätze der im Ganglion cephalicum laterale externum

anterius gelegenen unipolaren Zellen 33 und 34. Sie treten in der Nähe

des Ringes, ebenso wie die andern Fasern dieses Bündels, in die Com-

missura cephalica ventrolateralis ein und verlaufen in dieser ventral-

wärts zum Ring. Die dritte kleine Faser, die sich centralwärts ebenso

verhält, verläuft nach hinten zur bipolaren Zelle 35 des gleichen Gan-

glion. Ihr peripherer Fortsatz wendet sich wieder medialwärts und tritt

zum Nervus lateralis, dessen vierte Faser bildend (Fig. 14). Diese Faser

stellt im Schema Fig. 1 den Verbindungsfaden zwischen Ganglion ce-

phalicum externum laterale anterius und dem Lateralnerv dar. Von

bedeutend größerem Interesse ist dagegen die vierte dickste Faser dieses
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Bündels, deren Verlauf uns wiederum ein Faktum von großer prin-

zipieller Bedeutung enthüllen wird. Centralwärts verhält sie sich ebenso

wie die drei andern Fasern, d. h. sie tritt durch die große Commissura

cephalica ventrolateralis zum Nervenring. Innerhalb des Ganglion ce-

phalicum laterale externum anterius verbindet sie sich dann mit der

großen bipolaren Ganglienzelle 3(>. Deren peripherer Fortsatz verhall

sich nun rechts und links etwas verschieden. Rechts verläuft er. wenn

das Tier nicht sehr gedehnt ist, nur eine kurze Strecke in der Seitenlinie

nach hinten (in Fig. II blau punktiert), um dann mit einer Nerven-
faser, welche die Seitenlinie schräg von vorn nach hinten

durchsetzt, zu verschmelzen. Ich sage absichtlich nicht, sie

gabelt sich T-förmig. denn es liegt eine wirkliche Verschmelzung vor,

da die erwähnte, die Seitenlinie durchsetzende Nervenfaser sich in ihrer

später zu besprechenden feineren Struktur typisch von den eigentlichen

Fortsätzen der Zelle 3(> unterscheidet. Wir haben hier nichts

andres vor uns als die Grenze zweier Neurone, die zwar

vollständig miteinander in Kontinuität stehen, deren

Grenze aber doch in der feineren Struktur der beiden Zell-

territorien ausgedrückt ist. Welches ist aber nun das Schicksal

der so mit der Zelle 3(3 verbundenen Nervenfaser? Sie stellt, wie sich

Leicht nachweisen läßt, die eine der beiden ganz gleichmäßig aussehenden

und sehr kräftigen Nervenfasern dar, die die Commissura ventrodorsalis

ol)li(|iia bilden, und zwar die hintere von diesen. Sie verläuft demnach.

centralwärts die Seitenlinie durchsetzend, in der das Bauchganglion ent-

haltenden Gewebsbrücke direkt zum Nervenring, in den sie mit dem
Bauchnerven eintritt. Peripher von der Verschmelzungsstelle tritt

sie dagegen aus der Seitenlinie, schräg nach hinten verlaufend, in die

Subcuticula ein und verläuft hier im Bogen dorsalwärts zur Rückenlinie,

um hier in den Rückennerven einzutreten, nachdem sie noch vorher

mit dem Subdorsalnerven eine später zu besprechende Verbindung ein-

gegangen. In ersterem gabelt sie sich in einen auf- und einen absteigen-

den Ast, die zusammen die blau punktierte Nervenfaser des Rücken-

nerven darstellen. Peripher verläuft sie, so weit wde das Gebiet unsrer

Intersuehuntf lieht, geradeswegs nach hinten und nimmt bald hinter

der Gabelungsstelle an der Muskelinnervierung teil. Centralwärts ver-

läuft sie im Nervus dorsalis bis kurz hinter den Nervenring. Da biegt

sie plötzlich nach rechts" aus, tritt wieder in die Subcuticula ein und

nimmt einen Verlauf nach der rechten Seitenlinie zu. Sie stellt jetzt

nicht- andres dar als die rechte Commissura ventrodorsalis anterior.

Sie verläuft nun parallel mit dem Nervenring, bald auf seiner Höhe,
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bald auch vor ihm gelegen zur Seitenlinie, durchsetzt sie, tritt dann

wieder in der Subcuticula schräg nach hinten, gesellt sich der Commis-

sura cephalica ventrodorsalis ungefähr in ihrer Mitte bei und verläuft,

an ihrem Vorderrande gelagert, direkt mit ihr zum Nervenring!

Innerhalb der linken Seitenlinie ist der peri-

phere Fortsatz der Zelle 36 ziemlich weit nach hinten

zu verfolgen (das rote System der Fig. 14). In der

Höhe der die beiden Excretionsgefäßschenkel ver-

bindenden Brücke scheint er in den Schnitten plötz-

lich aufgehört zu haben. Genauere Untersuchung

zeigt aber, daß diese Faser der linken Seite ebenso

wie die der rechten, nur weiter rückwärts, mit einer

die Seitenlinie durchsetzenden Nervenfaser ver-

schmilzt. Auch hier wieder dieselbe Erscheinung,

daß trotz der Verschmelzung die Struktur der bei-

den Fasern getrennt bleibt, was hier noch bedeu-

Textfig. P. tungsvoller ist, da sich hier bei der linken Faser

mit absoluter Sicherheit nachweisen läßt, daß hier

die Verschmelzungsgrenze zweier Neurone liegt. In Textfig. P ist

diese bedeutungsvolle Stelle aus einem frontalen Längsschnitt ab-

gebildet. Von vorn kommt die längsgetroffene Faser der Zelle 36 und

geht an der durch Pfeile bezeichneten Stelle kontinuierlich in die quer-

getroffene Commissurenfaser über. Diese ist ein wenig abgeflacht und

schickt der andern Faser einen Wulst wie einen Empfängnishügel ent-

gegen. An der Verschmelzungsstelle geht unvermittelt die blasse,

homogene Struktur der einen Faser in die körnige der andern über.

Die die Seitenlinie durchsetzende Nervenfaser ist hier auf der linken

Seite eine der Fasern der Commissura ventrodorsalis II, und zwar die

vordere von den beiden dicken Fasern, die zusammen mit einer

zarten die Commissur zusammensetzen. Verfolgen wir diese Faser von

der Verschmelzungsstelle nach der Ventralseite, so sehen wir sie in der

Subcuticula zum Bauchnerv gelangen, in den sie eintritt. Hier gabelt

sie sich sofort in zwei Äste, von denen einer den Bauchnerven von ventral

nach dorsal quer durchsetzt, um sich dann wieder T-förmig zu gabeln

in einen absteigenden und aufsteigenden Ast. Ersterer verläuft im

Bauchnerv rückwärts durch das Ganglion ventrale I hindurch, also

so weit wir ihn verfolgt haben, ohne weitere Besonderheiten zu zeigen,

letzterer verläuft innerhalb des Bauchnerven in wechselnder Lage nach

vorn und gelangt so ohne weitere Schicksale zum Nervenring. Der

zweite Gabelast der Commissurenfaser läuft dagegen direkt nach dem
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Hintritt in den Bauchnerv geradeswegs rückwärts, gelangt in das

Ganglion ventrale 1, und tritt hier in die große bipolare Gan-
glienzelle 84 ein, deren peripherer Fortsatz dann wieder im Bauennerv

nach hinten verläuft. Damit ist eine weitere absolut einwand-

freie Verbindu üg zweier Neurone auf dem Weg durch ziem-

lich lange Bahnen statuiert.

Außerordentlich kompliziert gestaltet sich das Schicksal dieser

selben Nervenfaser in ihrem Verlauf dorsal von der Verschmelzungs-

stelle in der Seitenlinie. Hier tritt sie nun durch die Subcuticula in den

Rückennerven ein, in dem angelangt sie sich sofort wieder in einen

und aufsteigenden Ast T-förmig gabelt. Der nach rückwärts ver-

laufende Ast bietet keine Besonderheiten. Der andre verläuft zunächst

ohne weitere Verästelungen bis nahe hinter den Nervenring, wobei er

unterwegs auch zur Muskelinnervierung verwandt wird. Nicht weit

hinter dein Nervenring nimmt er eine zweite parallel mit ihm von hinten

nach vorn verlaufende Faser auf, deren Schicksal wir gleich besprechen

werden. (Natürlich kann man unsre Nervenfaser auch in ihrem Verlauf

von vorn nach hinten betrachten; dann spaltet sie sich an dieser Stelle

in zwei Fasern.) Nicht weit vor dieser Stelle ist sie mit einer andern

charakteristischen, später zu besprechenden Faser des Rückennerven

durch eine feine Brücke verbunden. Es scheint, daß hier wieder eine

< rrenze zwischen zwei Neuronen vorliegt. Und nunmehr läuft die Faser

geradeswegs am Nervenring vorbei nach vorn, um sich dann etwa auf

der Höhe des Nervenringes oder ein wenig vor ihm im rechten Winkel

nach rechts zu wenden und wieder innerhalb der Subcuticula der rechten

Seitenlinie zuzueilen. An der Umlegungsstelle verschmilzt sie ebenfalls

wieder mit einer von hinten her kommenden Nervenfaser des Rücken-

nerven, die ohne weitere Verbindungen im Nervenstrang verläuft.

Nunmehr stellt unsre Nervenfaser eine der beiden Fasern dar, die die

rechte Commissura ventrodorsalis anterior zusammensetzen. In dieser

verläuft sie dann ebenso, wie es für die linke Seite dargestellt wurde,

zu der Commissura cephalica ventrolateralis, mit der sie dann in der

ventralen Mittellinie zum Nervenring gelangt. Um das Gesamtgebiet

dieser interessanten Nervenfaser zu erledigen, bleibt uns jetzt noch die

Besprechung des Schicksals t\c> Astes übrig, der mit ihr kurz hinter

dem Nervenring im Rückennerven verschmolz. Dieser ist im Nerven

l>is zur Eintrittsstelle der Commissura ventrodorsalis obliqua zu ver-

folgen; hier gabelt er sich T-förmig, und der eine Ast läuft als Fortsetzung

<{<! bisherigen Faser im Nerven, so weit wir ihn verfolgt haben, nach

hinten und dient dann auch der Muskelinnervation. Der seitlich
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abgehende Ast stellt' dagegen die zweite Faser der Commissura ventro-

dorsalis obliqua dar, und verläuft mit der andern bereits geschilderten

durch die Gewebsbrücke des Bauchganglion ventralwärts zum Ring,

wobei er ebenfalls unterwegs eine später zu besprechende Verbindung

mit dem Subdorsalnerven eingeht. Also ein gewaltiges Gebiet zu-

sammenhängender Nervenfasern! Ihre verschiedene Stärke geht aus

dem Faserverlaufsschema Fig. 14 hervor.

Im Anschluß an die Darstellung dieser zwei Neuronengebiete

können wir gleich die sonstige Zusammensetzung des Rückennerven

erledigen. Dicht am Nervenring finden wir ihn nur aus drei Nerven-

fasern zusammengesetzt. Zwei kleinere stellen die beiden eben be-

sprochenen Fasern dar, die zu der einen Faser der linken Commissura

ventrodorsalis anterior verschmelzen. Die dritte ist eine Nervenfaser

von sehr bedeutender Dicke, eine der stärksten des ganzen Nerven-

systems (in Fig. 14 ebenfalls rot). Verfolgen wir sie nach vorn, so sehen

wir, daß sie nicht etwa aus dem Nervenring kommt, sondern an ihm

vorbei nach vorn zieht und dann plötzlich im rechten Winkel nach

rechts biegt, um in der Subcuticula, die rechte Seitenlinie durchsetzend,

nach der Bauchseite zu gelangen und hier wieder rechtwinkelig nach

hinten zu biegen. Sie bildet also, und zwar ganz allein, die Commissura

ventrodorsalis I. Am Nervenring läuft sie dann ventral vorbei, gibt

aber einen rechtwinkelig abgehenden, charakteristischen Ast in den Ring

ab (s. auch den, Längsschnitt Textfig. Q). Nunmehr tritt sie in den

Bauchnerven ein und verläuft in diesem ohne weitere Verbindungen

nach hinten. Kehren wir nun wieder zu der Stelle ihres Eintrittes in

den Rückennerven zurück, so sehen wir sie in diesem in unverminderter

Stärke geradeswegs nach hinten verlaufen. Nicht weit hinter dem

Ring gibt sie nun im rechten Winkel einen feinen Seitenast ab (Text-

fig. R 1*), der mit einer Faser des Systems der Zelle 84, wie oben schon

erwähnt, verschmilzt und diese beiden Gebiete miteinander verbindet.

Kurz vor dem Eintritt der Commissura ventrodorsalis II dient die

Faser dann der Muskelinnervierung. An der Eintrittsstelle dieser Com-

missur gabelt sie sich plötzlich in Kreuzform. Dies geschieht, indem

sie einmal im rechten Winkel eine Faser für die Commissur abgibt oder

aus der Commissur aufnimmt, nämlich die dritte und dünnste der drei

diese Commissur bildenden Fasern. Sie tritt in der Commissur zum

Bauchnerv und verläuft in diesem rückwärts, so weit wir sie verfolgt

haben, ohne mit einer Ganglienzelle in Verbindung zu treten. Sodann

verläuft von der Teilungsstelle aus ein Ast, der nun dünner ist als die

ursprüngliche Nervenfaser, direkt nach hinten, ein andrer durchsetzt
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erst quer den Nerven, um dann auch nach hinten umzubiegen uud

weiter zu verlaufen.

Ein weiterer Nervenfaserkomplex kommt dem Rückennerven

ebenfalls von der Yentralseite aus zu. Es wurde bereits erwähnt, daß

die linke Commissura ventrodorsalis anterior im Gegensatz zur rechten

aus zwei Nervenfasern besteht. Die zweite in der Commissur hinten

liegende Faser kommt ebenfalls vom Nervenring, aus dem sie ventral

austritt, zunächst durch die Commissura cephalica ventrolateralis und

dann ersl in der erwähnten ( 'ommissur zur Rückenseite (Fig. 14, das

Syste/it 8¥

Textfig. Q.

System. <?

Textfig. R.

1. 2, aufeinander folgende Schnitte durch den X. dors.

blaue System). Hier beim Eintritt in den Rückennerven gabelt sie sich

gleich in einen Ast, der direkt nach hinten verläuft und einen andern,

der erst den Nerven quer durchsetzt, um dann nach hinten umzubiegen.

Der erstere spaltet sich später in zwei Äste auf, die parallel miteinander

nach hinten ziehen. Der zweite hat dagegen kompliziertere Schicksale.

Ei läuft zunächst ungeteilt nach hinten bis in die Höhe der zweiten

Ventrodorsalcommissur. Hier gabelt er sich in zwei Fasern, von denen

die eine einfach weiter zieht, während die andre bald nach der Gabelung

der Muskelinnervierung dient. Hinter dieser Stelle gabelt sie sich wieder

T-förmig, indem sie eine quer den Nerven durchsetzende Nervenfaser

aufnimmt. Von dieser geht ihrerseits wieder ein im rechten Winkel

nach hinten verlaufender Ast ab, die eigentliche Faser tritt aus dem
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Nerven in die Subcuticula aus und stellt hier die hinterste der drei

Nervenfasern der Commissura ventrodorsalis II dar; mit der Commissur

verläuft sie zum Bauchnerven, auf welchem Wege eine unten zu be-

sprechende Verbindung mit dem Subventralnerv stattfindet, tritt in

diesen ein, biegt nach hinten um und eilt zur bipolaren Ganglienzelle So

des Ganglion ventrale I, deren centralen Fortsatz sie darstellt, während

der periphere im Bauchnerven nach hinten weiter verläuft.

Damit hätten wir alle den Rückennerven aufbauenden Nervenfasern

kennen gelernt, bis auf eine. Alle bisher besprochenen Fasern kamen

dem Rückennerven durch Commissuren zu. Nur die letzte jetzt noch

zu besprechende erhält er direkt aus dem Nervenring. Und zwar

können wir schon am Totalpräparat feststellen (s. Fig. 3), daß diese

Nervenfaser direkt aus der Commissurenzelle 47 entspringt, die ja dem
Ursprung des Rückennerven vorgelagert ist (Fig. 14 rot punktiert).

Sie ist auch eine ziemlich kräftige Faser, die im Rückennerv direkt

nach hinten zieht und vor dem Eintritt der Fasern der IL Ventrodorsal-

commissur sich in zwei gabelt. Es erscheint immerhin merkwürdig,

daß der ganze Dorsalnerv bis auf diese eine Faser keinerlei Nerv direkt

aus dem Ring erhält, sondern sie alle ihm von der Ventralseite aus zu-

kommen. Nach dem vorhergehenden ist es denn auch klar, daß der

Rückennerv im Querschnitt eine ganz verschiedene Zahl von Nerven-

fasern zeigt, je nachdem, wo wir durchschneiden. Am Nervenring sind

es drei, dicht hinter ihm vier, nach Eintritt der vorderen Ventrodorsal-

commissuren sieben, zwischen ihnen und der II. Ventrodorsalcommissur

neun, hinter dieser 13.

Wir haben im vorhergehenden nebenbei bereits die Zusammen-

setzung fast aller Commissuren erledigt und wollen jetzt noch das Feh-

lende ergänzen. Da ist zunächst noch die große Commissura cephalica

ventrolateralis, von der wir bereits wissen, daß sie in der Mitte zwischen

Bauch- und Seitenlinie rechts zwei, links eine Faser der Commissura

ventrodorsalis anterior aufnimmt, und daß sie die elf Nervenfasern der

vorderen Unterlippenpapille zur Ventralseite des Schlundringes führt.

Dazu kommen die vier bereits oben besprochenen aus dem Ganglion

cephalicum laterale externum anterius kommenden Nervenfasern, und

schließlich nehmen an ihrer Zusammensetzung noch teil die Fortsätze

der drei unipolaren Ganglienzellen des Ganglion cephalicum laterale

internum posterius, alles in allem also 19 bzw. 20 Nervenfasern.

Die Commissura cephalica ventrolateralis posterior wird aus vier

Nervenfasern gebildet, die alle vier gleich dünn sind. Zwei davon

kennen wir bereits als aus dem Ganglion cephalicum laterale externum

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



l>a> Nervensystem von Ascaris lumbricoides und megalocephala. Jl'7

mediale stammend und durch die Commissui dem Bauchnerven zu-

geleitet. Die andern beiden sind die Fortsätze der beiden unipolaren

Ganglienzellen 11 und T> des Ganglion cephalicum laterale externum

posterius, die ebenfalls durch die Commissur zum Bauchnerven ge-

langen und hier direkt nach vorn zum NYrvenring verlaufen, wodurch

jene beiden Zellen als indirekte Centralzellen charakterisiert werden

(s. Fig. 14).

Nunmehr bleibt der Besprechung nur noch die Zusammensetzung

der Hauptlängsnerven des Körpers mit Ausnahme des Rückennerven

übrig. Von diesen wurde der Aufbau des schmächtigsten von allen,

des Lateralnerven, aus vier zarten Nervenfasern, bereits geschildert,

von denen zwei direkt aus dem Ring kommen, und je eine aus dem

Ganglion cephalicum laterale externum anterius und mediale. Weiter-

hin verläuft der Nerv aber, ohne im hier betrachteten Bereich irgend

etwas Besonderes zu zeigen, neben dem Excretionskanal nach hinten.

Er stellt, indem er im Hinterende in den sogenannten Bursalnerv über-

seht, wie schon Brandes beschrieb, die Verbindung mit den sensiblen

Centren des Hinterendes her und ist daher wohl auch als ein sensibler

Nerv aufzufassen, wofür auch seine Zusammensetzung aus äußerst

feinen Fasern spricht.

Vier weitere Längsnerven sind die beiden Nervi subdorsales

und su b ventrales. Ihre Zusammensetzung ist eine sehr einfache.

Ein jeder besteht aus vier Nervenfasern, von denen eine stärker, die

andern schwächer sind, die, nahe beieinander liegend, in den Sublateral-

linien nach hinten verlaufen und der Muskelinnervation einer bestimmten

Muskelgruppe dienen. Die Fasern entspringen sämtlich direkt aus dem
Nervenring, mit Ausnahme eines Paares, nämlich je eines der zarten

Nervenfasern der Subdorsalnerven, deren Ursprung am Ring die bi-

polare Ganglienzelle 1
(
.> eingeschaltet ist. Ähnlich wie der Rückennerv

erhalten auch die Subdorsal- und Subventralnerven ständig Verbin-

dungen mit den andern Hauptnerven, und zwar betrifft dies in dem
von uns betrachteten Bezirk den linken Subventral- und den rechten

Subdorsalnerven. An ersterem zieht ja innerhalb der Subcuticula die

Oommissura ventrodorsalis II dicht vorbei, und da löst sich von deren

hinterster Nervenfaser nahe der Seitenlinie ein kurzer Ast los, der mit

der dicken Nervenfaser des Subventralnerven verschmilzt, der deshalb

in Fig. II auch blau gezeichnet ist. Nach der Strukturdifferenz zu

schließen, scheint hier wieder die Grenze zwischen zwei Neuronen zu

sein. Ebenso wird der rechte Subdorsalnerv von der Commissura

ventrodorsalis obliqua gekreuzt, und an dieser Stelle erhält einmal seine
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dicke, deshalb rot bezeichnete Nervenfaser einen Seitenast der vorderen

Nervenfaser dieser Commissur, während eine andre Faser einen solchen

der hinteren Commissurenfaser erhält (blau punktiert). Es kann danach

wohl keinem Zweifel unterliegen, daß die Subdorsal- und Subventral-

nerven auf diese Art ständig im Körper mit den übrigen Längsnerven

verbunden sind und natürlich auch mit den Gebieten dort befindlicher

Ganglienzellen. (In Fig. 14 repräsentieren so die schraffierten Fasern

€N

\
r

1 O

Textfig. S.

subdorsal links je drei Fasern, subventral rechts vier, subventral links

drei, während der Nervus subdorsalis dexter vollständig ist.)

Und damit wenden wir uns der Betrachtung des größten und

wichtigsten aller Nerven des /Isram-Körpers, des Bauchnerven, zu.

Er ist aus einer relativ sehr großen Zahl von Nervenfasern zusammen-

gesetzt. Natürlich schwankt sie auch, je nach dem Ort, an dem wir

zählen, da in dem Nerven sowohl Verbindungen verschiedener Nerven-

fasern, wie auch Aufspaltungen vorkommen. Dicht hinter dem Schlund-

ring sind es 55 Fasern, die den Nerven zusammensetzen. Um den Aus-

mündungskanal des Excretionsorgans herum läuft der Nerv, wie schon

früheren Autoren bekannt war, in zwei ungleichen Schenkeln, von denen

der rechte 38, der linke 17 Fasern führt, wie der Querschnitt Textfig. S
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zeigt, der durch die Bauchlinie in dieser Region gelegt ist und auch

ooch Teile des Bauchganglions enthält. Die den Nerv zusammen-

setzenden Fasernsind wieder äußerst ungleich an Volumen und wechseln

in ihrer Lage. Von Zeil zu Zeit taucht eine der tiefer gelegenen Fasern

an die dem Innenrand der Bauchlinie zu gelegene Oberfläche, um hier

der Muskelinnervation zu dienen, was übrigens auch beim Rücken-

nerven der Fall ist , und dann wieder in die Tiefe zu steigen. Die meisten

lei Nervenfasern zeigen während ihres Verlaufes bis zum (Janglion

ventrale 1 nichts Besonderes,

viele lauten sogar ohne wei-

te res durch dieses Ganglion

hindurch. Sic sollen nicht

weiter beschrieben werden.

In dem Querschnitt Text-

figur '/'. der durch das Gan-

glion ventrale I gelegt ist,

>ind sie unbezeichnet geblie-

ben und im Faserverlaufs-

schema Fig. '2i alle zusam-

men durch die schraffierte

Faser angedeutet. Ferner ist

das Schicksal der aus verschie-

denen* '.mimissiiren kommen-

den Fasern bereits in andern)

Zusammenhang dargestellt worden. Außer den zu den Ganglienzellen

les Ganglion ventrale I in Beziehung tretenden Fasern ist dann nur

loch ein Fasersystem bemerkenswert. Es sind dies zwei auffallend

dicke Nervenfasern, die von dem Ring entspringen und im Bauch-

nerven so nach hinten verlaufen, daß eine im rechten, die andre im

linken Asl bei der Teilung des Nerven um den Excretionskanal ver-

läuft (n in Textfig. S). Nicht weit hinter dieser Stelle vereinigen sich

aber die beiden Fasern zu einer ungeheuer dicken Faser, die so weit als

unser I Intersuchungsgebiet reicht, sich nach hinten verfolgen läßt (Text -

figur T n) und in Fig. 14 punktiert dargestellt ist.

Alle andern irgendwie bemerkenswerten Fasern stehen also in Be-

ziehung zum Bauchganglion. Eine Anzahl seiner Zellen sind allerdings

einfache bipolare Ganglienzellen, deren centraler Fortsatz ohne weiteres

zum Nervenring läuft, deren peripherer im Bauchnerv nach hinten

zieht. Es ^nd dies die Fortsätze de,- Zellen 79, 81, 83, 89, 90, '.»1 für

die repräsentativ in Fig. 14 Zelle 79 dargestellt ist. Der centrale Fo

i

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XC Bd. <J

Textfig. T.
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der bipolaren Zelle 82 verschmilzt ungefähr in der Mitte zwischen

Ganglion und Nervenring mit einer etwa gleich starken Nervenfaser

(Fig. 14 punktiert). Bleiben im Ganglion noch die Zellen 80, 86, 87. 88

übrig, die zusammen ein sehr interessantes System bilden. Schon in

den Totalpräparaten fällt auf, daß die drei riesengroßen Zellen 86—88

stets so gelagert sind, daß 86 und 87 dicht bei-

einander liegen und 88 nicht weit dahinter

folgt. Außerdem zeigt die Zelle 86 an ihrem

hinteren, Zelle 87 an ihrem vorderen Ende

auffallend unscharfe Begrenzung. Längs- und

Querschnitte zeigen nun mit absoluter Sicher-

heit, daß diese Zellen in einem eigenartigen Zu-

sammenhang stehen, wie Textfig. U, eine ge-

naue Rekonstruktion einer Schnittserie zeigt.

Die Zellen 86 und 87 sind miteinander durch

eine sehr breite protoplasmatische Brücke ver-

bunden; peripher geht 87 in eine dicke, nach

hinten ziehende Nervenfaser über. 86 zeigt

aber auch seinerseits wieder Verbindungen mit

85, die vermittelt werden durch eine dicke

und eine dünne parallel miteinander laufende

Plasmabrücke. 88 sendet außerdem central-

wärts eine dicke Nervenfaser zum Ring und

peripher zwei gleichstarke, parallele und ge-

meinsam entspringende Fasern in den Bauch-

nerven. Bleibt noch das centrale Verhalten

der Zelle 86 übrig. Hier gibt sie im ganzen

fünf Nervenfasern gleichzeitig ab, von denen

vier ziemlich dünn und geradeswegs zum Ring

ziehen. Die fünfte dagegen tritt zu der kleinen

bipolaren Zelle 80, deren peripheren Fortsatz

sie bildet, während der centrale direkt zum

Textfig. U. Ring geht. Also hier wiederum klar und ein-

wandfrei Zusammenhang verschiedener Gan-

glienzellgebiete, hier durch direkte kurze Verbindungen zwischen den

betreffenden Zellen ! Es sei hier noch hinzugefügt, daß derartige breite

Verbindungen zwischen zwei Ganglienzellen auch sonst innerhalb des

Bauchnerven vorkommen. So zeigen die weiter hinten dem Nerven

eingelagerten Zellen an der Fig. 8 eine solche Verkuppelung von solcher

Deutlichkeit, daß sie direkt im Totalpräparat beobachtet werden kann,

©

\
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wie Fig. 7 bei stärkerer Vergrößerung zeigt. Weiteres Detail über den

Bauchnerven wird im 2. Teil noch für Ascaris megalocephala gegeben

werden.

Damit haben wir den Aufbau des gesamten Zentralnervensystems

nebst allen im Bereich des Vorderendes liegenden peripheren Nerven

so kennen gelernt, daß wir mit jeder Ganglienzelle, jeder Nervenfaser

und ihren Verbindungen bekannt sind, soweit sie außerhalb des Nerven-

ringes, der großen Hauptcommissur liegen. Jetzt müssen wir, um
das Bild abzuschließen, zusehen, was hier im Schlundring mit all den

Textfig. V. Textfig. W

in ihn eintretenden Nervenfasern geschieht. Dies ist zweifellos der

schwierigste Teil unsres Vorhabens, da der Nervenring sich als der

Untersuchung in hohem Maß unzugänglich erweist. Wie ich in einer

früh. Ten Arbeil (1903) schilderte, ist der Nervenring in eine charakte-

ri8tische Scheide eingeschlossen. Diese wird gebildet von vier mit-

einander zusammenhängenden Zellen (Textfig. V und IT), die ihren

abgeplatteten schalenartigen Körper zu einer Hülle für den Ring ver-

wenden. Außerdem sendet jede dieser Zellen einen faserartigen Strang

nach vorn, der die Greleitfaser für einen Sinnesnerven darstellt . wie

früher näher ausgeführt wurde. Diese Scheide des Nervenringes ist nun
durch außerordentliche Undurchlässigkeit ausgezeichnet, so daß man
in den Präparaten meist den Inhalt des Rings maceriert findet. Es ist
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dies wohl auch die Ursache von Apäthys ganz falscher Angabe, daß in

dem Ring nur freie Neurofibrillen existieren. Hat man ein wirklich

gut erhaltenes Präparat, so sieht man auf den ersten Blick im Quer-

schnitt des Ringes die typischen dicht aneinander gedrängten Nerven-

fasern, die sich in nichts von dem Querschnittsbild z. B. des Bauch-

nerven unterscheiden. In diesen Fasern verlaufen natürlich die

Neurofibrillen, von denen aber erst später die Rede sein soll. Außerdem

kann man im Totalpräparat manchmal die Scheide des Ringes ein Stück

weit abzupfen und sieht dann deutlich die herausblätternden Nerven-

fasern, von denen man auch Stückchen durch Maceration darstellen

kann. Die Fasern sind aber so dicht miteinander verpackt, daß an eine

Isolierung nicht zu denken ist und auch hier Aufschlüsse nur durch

Rekonstruktion von Schnittserien zu erhalten sind. Die dabei er-

haltenen Resultate, die natürlich den Schlüssel zum Verständnis des

ganzen Nervensystems geben und von höchstem Interesse sind, erfordern

wegen der Komplikation des Gegenstandes aber eine so umfangreiche

Darstellung und Illustration, daß ich mich entschlossen habe, sie ge-

trennt als zweiten Teil dieser Untersuchung zu veröffentlichen.

München, im September 1907.

Nachtrag bei der Korrektur.

Während des Druckes dieser Arbeit erschien eine ausführliche

Arbeit von D. Deineka, Das Nervensystem von Ascaris, diese Zeitschr.

Bd. LXXXIX, 2. Heft S. 212—307, 9 Tai, 7 Textfig. Eine ausführliche

Kritik dieser Arbeit erforderte wohl den gleichen Umfang wie die

Arbeit selbst, da der Verfasser einer solchen Reihe von Irrtümern ver-

fallen ist, daß nahezu nichts wird bestehen können. Der Grundfehler

des Verfassers ist, daß er von der Unfehlbarkeit der intravitalen

Methylenblaumethode überzeugt ist und es deshalb versäumte, sich

zunächst einmal über die schwierige Histologie der Nematoden auf

Grund von Präparaten mit nicht »specifischen« Methoden zu infor-

mieren. Er würde dann vielleicht weniger verachtungsvoll von seinen

Vorgängern auf diesem Gebiete gesprochen, und gelernt haben, die

verschiedenen Gewebsteile des Wurmes auseinander zu halten. In-

dem er aber alles', was sich nach Methylenblauinjektion blau färbte,

als Teile des Nervensystems beschrieb und dies noch dazu meistens

falsch interpretierte, kam er zu einer Darstellung des Nervensystems,
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die weit hinter der zurücksteht, die /.. B. Bütschli vor Jahrzehnten

gab. Sein Hauptinteresse wandte der Verfasser dem Bensibeln Nerven-

system zu, speziell dem des Hinterendes, und findet, daß eine jede

Sinnespapille von zwei Nervenfasern versorgt wird, die sich peripher

durch ein merkwürdiges Neurofibrillengitter verbinden. Daran hängen

die merkwürdigsten Kolbenbildungen, und schließlich vereinigen sich die

Fasern zu einer Spitze, die unter der Cuticula endigt. Central verhalten

sie sieh ganz verschieden, indem die eine in eine einfache bipolare

Sinneszelle übergeht, die andre aber in eine Zelle, die central in eine

Art Neuropil übergeht. In Wirklichkeit handelt es sich in diesen

Papillen um eine oder mehrere einfache, glatte Nervenfasern, deren

Ende die Cuticula durchbohrt. Die eigentliche Papille wird von der

Subcutieula gebildet, und das merkwürdige Geflecht des Verfassers ist

nichts andre-, wie das mit dem Methylenblau gefärbte und durch die

schlechte Fixierung des Objektes (mit Ammoniumpikrat) macerierte

Maschenwerk des Subcuticulagewebes, wie Verfasser an einem einzigen

guten Schnitt hätte erkennen können. Leider geht Verfasser auf die

Lippenpapillen nicht näher ein und versichert nur, daß es dort geradeso

sei; hier wo eine jede Papille einzeln bestimmbar ist, ließen sich sonst

besonders eklatant seine Fehler aufweisen. Geradezu unglaublich falsch

ist die Darstellung, die von den Kopfcentren gegeben ward. Hier

werden mehrere Typen von motorischen Zellen unterschieden, von

denen aber auch nicht eine existiert. In den schematischen lllustra-

t innen hierzu — genaue Abbildungen werden von diesem Teil nicht

gegeben — besitzen alle diese Zellen einen ungeheuren nach hinten

laufenden Fortsatz, während sie in Wirklichkeit unipolar sind und nur

einen Fortsatz nach vorn schicken. Von dem, was der eigentliche

Schlundring enthält — Verfasser verwechselt den Schlundring mit den

Kopfganglien — ist ihm überhaupt nichts bekannt, und aus dem
Schema des Nervenlaufs im Kopf geht hervor, daß er das gliöse

Bindegewebe vor dem Schlundring für ein Neuropil hält. Weiterhin

glaubt Verfasser die alte Tatsache der merkwürdigen Muskelinnervation

der Nematoden umstürzen zu können und findet dafür eine Inner-

vation wie sonst im Tierreich. Die Tat Sachenunterlagen dafür sind

mit Methylenblau gefärbte Gliafasern und aus ihrer Scheide heraus-

geschrumpfte Nervenfasern. Besonders schön tritt das vollständig«

1 mnrbereitetsein und die Oberflächlichkeit der Untersuchung in dem

hervor, was über die Neurofibrillen gesagt wird. luden Sinnesnerven-

fasern der Ascaris kann man besonders mühelos das Verhalten der

Neurofibrillen feststellen, und zwar handelt es sich stets um eine haar-
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scharf gezogene axiale Neurofibrille. In andern Nerven sind sie

anders angeordnet, jedenfalls stets in einer Weise, die an Apäthy -

präparaten sonnenklar zu demonstrieren ist. Diese Neurofibrillen hat

nun Verfasser bei seinen Methylenblau-Totalpräparaten gar nicht zu

Gesicht bekommen und beschreibt das durch die Fixierung vergröberte

protoplasmatische Wabenwerk in Nervenfasern wie Ganglienzellen als

Neurofibrillen! In einem Fall werden sogar die Fäserchen der Glia-

scheide als Neurofibrillen geschildert und angegeben, daß durch die

oberflächlichen Neurofibrillen die Faser wie zerfranst aussieht! Ein

näheres Eingehen auf sämtliche Irrtümer des Verfassers glaube ich

mir ersparen zu können und bin überzeugt, daß ein jeder Kenner

der — allerdings von den Wirbeltieren recht abweichenden — Nema-

todenhistologie mir zustimmen wird, daß man über diese kritiklose

Arbeit zur Tagesordnung übergehen darf.
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Erklärung der Abbildungen.

Die fettgedruckten Zahlen beziehen sich stets auf die im Text gegebene

Nummer der betreffenden Ganglienzelle. Die Figuren sind in der lithographischen

Ausführung gegenüber den Originalen um die Hälfte verkleinert.

Tafel II.

Fit'. 1. Schematische Darstellung des Vorderendes von Ascaris mit ein-

getragenem Nervensystem, von der Bauchseite gesehen.

Fig. 2. Die Zusammensetzung der Gangl. cephal. lat. int., cephal. lat.

int. post., nervi pap. later. maj. et min. der linken Körperseite. Der Inhalt des

Nervenringes nicht erkennbar. Vor Zelle 64- sind 5 cm Faserverlauf weggelassen,

um Zelle 2<> auf das Bild zu bringen. Nach einem Methylenblautotalpräparat.

_ . 380.

Fig. 3. Das Gangl. cephal. dors. mit der Zelle 47 innerhalb des Nerven-

ringes. Methylenblautotalpräparat. Vergr. 380.

Fig. 4. Das Gangl. cephal. subdors. mit den beiden Bindegewebszellen.

Methylenblautotalpräparat. Vergr. 380.

Fig. "). 1 >as Gangl. cephal. ventrale. Methylenblautotalpräparat. Vergr. 250.

Fig. 6. Ein Teil des Gangl. nervi papill. later. maj. im Schnitt, um die

Formverhältnisse dir drei Zellgi'uppen zu zeigen. Cajals Silbermethode. (Nur

der bequemeren Reproduktion wegen auch im Methylenblauton gedruckt.)

Vergr. 590.

Fig. 7. Die beiden in direkter Kontinuität stehenden Ganglienzellen der

hinteren Bauchlinie (s. Fig. 8). Methylenblautotalpräparat. Vergr. 380.

Fig. 8. Ein Stück der Bauchlinie hinter dem Gangl. ventr. I, um die ein-

gestreuten Ganglienzellen zu zeigen, und die beiden in Fig. 7 stärker vergrößerten

Zellen. Methylenblautotalpräparat. Vergr. 45.

Fig. 9. Das Gangl. ventr. I innerhalb des Bauchnerven. Die Nerven-

: -in sind m\ ht deutlich. Methylenblautotalpräparat. Vergr. 240.

Fig. 10. Die Gangl. ceph. lat. ext. innerhalb der rechten Seitenlinie.

Methylenblautotalpräparat. Vergr. 250.

Fig. 11. Das Gangl. nervi papill. subventr. dextr. st die Stützfaser der

Nervenfaser ."•<> (s. Coi.pschmidt 1903a). Methylenblautotalpräparat. Vergr. 380.

Fig. 12. Die Zelle 38 des Gangl. ceph. lat. ext. med. im Schnitt zur De-

monstration der aranoiden Zellform. R. Heidenhains Chromsäure-Hämatoxylin.

(Methylenblauton nur in der Reproduktion.) Vergr. 600.

Tafel III.

Fig. 13. Methylenblautotalpräparat des ganzen Centralnervensvstems mit

den sämtlichen existierenden Ganglienzellen. Der Hautmuskelschlauch ist rechts

subdorsal der Länge nach aufgeschnitten und nach Entfernung des Oesophagus
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und der Lippen ausgebreitet. Der Nervenring erscheint wie ein Band eingelagert

in sein gliöses Hüllgewebe. Die Körperlinien sind stark blau gefärbt, zwischen

den Seitenlinien sind die Gewebsbrücken avisgespannt, die die durchschimmernden

Excretionskanäle enthalten. Muskulatur gelb. Alle innerhalb der Subcuticula

verlaufenden Nervenfasern schimmern hell durch. Bei dieser schwachen Vergröße-

rung sind nur die dunkelblau gefärbten Ganglienzellen sichtbar, ihre blassen

Fortsätze nicht zu erkennen. Das Bild ist nur insofern schematisiert, als der Ver-

lauf der Muskelfasern, der nur mühevoll wiederzugeben wäre, nur ungefähr dar-

gestellt ist, und daß Ganglienzellen, die sich überdeckten, nebeneinander gezeichnet

wurden, ferner daß auf differente Tinktion der einzelnen Zellgruppen, die die

Präparate zeigen, keine Rücksicht genommen wurde.

Tafel IV.

Fig. 14. Halbschematische Darstellungen des Faserverlaufs außerhalb des

Nervenringes. Genaue Erklärung im Text S. 112.
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