





6356







Vom Bau

des

thierischen

) , Vg \'v
d.';‘ ;l\"’\
Handbuch e 0
B
e
der e A
. 7 &
o

vergleichenden Anatomie. = -
o
Von

Dr. Franz Leydig,

Professor der Zoologie und vergleichenden Anatomie an der Universitit Tibingen.

Erster Band.

Titbingen, 1864.

Verlag der H. Laupp’schen Buchhandlung.
~ Laupp & Siebeck. —



QL805
1683v

1864

- i



Inhaltsverzeichniss.

Einleitung S. 1

I

8.
4,

Entwicklungsgang der vergleichenden Anatomie (S 2).

Aufbau des Thierleibes aus Formelementen und Organen.

Erster Abschnitt.
Gewebe im Allgemeinen.
Erstes Kapitel
Die Zelle und einzellige Thiere .. 8. 11
Begriff der Zelle (S. 11). Zellsubstanz (S. 12). Kern (8. 14). Kernkérperchen
(8. 16). Giebt es einzellige Thiere? (S. 15). Gregarinen und Amoeben (8. 18).
Erklarung der anscheinenden Einzelligkeit der Protozoen (8. 19).
Zweites Kapitel
Metamorphosen der Zelle 8. 23
Abiénderung der Gestalt (S. 23). Umé#nderung im Innern des Protoplasma
(S. 23). Abscheidungen des Protoplasma nach aussen (S. 24). Umwandlung
des Protoplasma in Muskel- und Nervensubstanz (8. 25).
Drittes Kapitel.
Gewebe S. 26

Eintheilung der Gewebe (S. 26).
Bindesubstanz (S. 28).

.Zellig-blasiges Bindegewebe (S. 29). Verhalten zum Leibes-

raum (8. 80). Zellen (S. 30). Ihr Zusammenschmelzen (S. 30). Intercellular-
substanz (S. 81). Die Zellen als Driisenzellen (S.31). Sog. Leber der Anne-
liden (8. 82).

. Cuticulargewebe !(S. 34). Matrix (S. 34). Cuticula (S. 34). Innere

Skelettheile der Arthropoden (S. 34). Aeussere Hautanhinge (S. 35). Schich-
tung und Porenkanile (S. 35). Entstehung der Porenkanile (S. 35). Farbe
der Cuticularsubstanzen (S. 37). Sculptur der Cuticula (S.37). Chitinisirung,
Verkalkung (S. 37). Historisches (S. 88). Innere Cuticularbildungen (S. 41).
Hornlage im Magen der Végel (S. 44). Sarcolemm, Neurilemm (S. 44).
Gallertiges Bindegewebe (8. 45).

Gewohnliches oder fibrillires Bindegewebe (S. 46). Histo-



11

IV.

Inhaltsverzeichniss.

risches (S. 46). Zellen (S.47). Intercellularsubstanz (S. 48). Elastisches Ge-
webe (S. 48). Hornfiden (S. 48). Verwandtschaft mit Chitingewebe (S. 49).
Verwandtschaft mit Knorpel (S. 49). Das Bindegewebe Triiger der Blut- und
Lymphgefisse (S. 50). Bindegewebe von ungewohnlicher Art (S. 52).

. Knorpelgewebe (S. 53). Zellenknorpel (S. 53). Intercellularsubstanz

(S. 53). FEigenschaften der Zellen (S. 54). Echter Knorpel. Faserknorpel
(S. 54). Uebergangsformen (S. 54). Knorpel der Wirbellosen (S. 55).

. Knochengewebe (S. 56). Knochenkérperchen (S. 56). Intercellular-

substanz (8. 57). Zahnbein (S. 58). Schmelz der Hautknochen (8. 58). Ent-
stehung des Knochengewebes (S. 59). Knochenharte Theile der Wirbellosen
(S. 60).

Epithelien, Driisenzellen, Horngewebe (S. 61). Arten des Epithels (S. 62).
Verastelte und compresse Epithelzellen (S. 62). Flimmereilien (S. 68). Un-
dulirende Membranen (S. 63). Unbewegliche Borsten (S. 64). Epithelzellen
von besonderer Form (S. 64). Wimpernde Drisenzellen (S. 64). Horngewebe
(8. 65).

Blut und Lymphe (S. 65).

Muskelgewebe (. 68). Contractile Substanz, Sarcode (S. 68). Kuglig
bleibende Muskelzellen (S. 69). Zur Faser gewordene Muskelzellen (S. 70).
Matrix der Primitivbiindel (S. 71). Muskelkerne (S. 73). Lickensystem im
Primitivbiindel (8. 74). [Einfache und quergestreifte Muskelsubstanz (S. 76).
Uebergangsformen (8. 79). Veristigte Muskelfasern (S. 81). Sarcolemm (S. 82).
Chitinisirte Muskeln (S. 82).

V. Nervengewebe (S. 83). Ganglienkugeln (S. 83). Concentrische Streifung

mancher Ganglienkugeln (S. 84). Firbungen der Ganglienkugeln (S. 85).
Kern (5. 85). Markscheide der Ganglienkugeln (S. 86). Neurilemmscheide
der Ganglienkugeln (S. 86). Entstehung der Neurilemmscheide (S.87). Be-
ziehungen der Ganglienkugeln zu den Nervenfasern (S. 88). In peripheri-
scben Ganglien (S. 89). In den Nervencentren (S. 86). Gicbt es motorische
und sensible Ganglienkugeln (S. 91)? Blasse Nervenfasern (S. 91). Dunkel-
randige Nervenfasern (8. 92). Acbsencylinder (8. 92). Markscheide (S. 98).
Halle (S. 98). Uebergangsformen (S. 94). Vertheilung der beiderlei Faser-
arten (3. 94). Nervenfasern der Wirbellosen (S. 95). Verlauf und Endigung
der Nervenfasern (S. 95). Gangliose Endplatten (8. 96). Endigung der Nerven
in Epithelien (8. 101),

Zweiter Abschnitt.
Organe und Organsysteme im Allgemeinen,

Erstes Kapitel
Die Organe imHinblick auf den Thierleib schlechthin 8. 108
Eintheilung der Organe (S. 103).

Zweites Kapitel.
Die Organe im Hinblick auf die Thiergruppen 8. 107

Manchfaltigkeit und Abanderung der Organe (8. 107). Symmetrie des Thier-
korpers f..s‘. 108). Zurackfahrung des Manchfaltigen auf Wurzelpunkte (8. 109),
Homologie, Analogie (3. 111). Uebergangsformen (8. 112). Gesetz der Com-



Inhaltsverzeichniss. VvV
pensation (8. 112). Niedere Organisation, hohere Organisation (8. 112).
Thiertypen (S. 114).
Organsysteme im Einzelnen.
Animale Organsysteme.

Erster Abschnitt.
Nervensystem.

Erstes Kapitel
Thiere ohne oder mit zweifelhaftem Nervensystem S. 117
Protozoen (8. 117). Coelenteraten (S. 118). Nematoden (S. 119).

Historische und zootomische Zusitze S. 119
Zweites Kapitel.
Thiere mit strahligem Nervensystem S. 126
Coelenteraten (S. 126). Echinodermen (S. 127).
Historische und zootomische Zusiitze S. 129

Drittes Kapitel
Thiere mit seitlich symmetrischem Nervensystem S. 130

I, Wiirmer (Vermes). -
1. Plattwiirmer und Rundwiirmer (S. 130).

Historische und zootomische Zusitze S. 138

Cestoden, Acanthocephalen (S.133);
Sagitta (S. 134);
Trematoden (S. 134);
Myzostomum (8. 135);
Rhabdocoelen (S. 185);
Dendrocoelen (S. 136);
Nemertinen (S. 187).
2. Anneliden (S. 188). Gehirn und Bauchmark (S. 139). Peripherisches

Nervensystem (S. 145). "

Histologisches im Allgemeinen. Neurilemm (S. 149). Nervose Substanz (8. 152).
Topographisch-histologisches (S. 156).
Historische und' zootomische Zusitze
Hirudineen (8. 162).

Lumbricinen (8. 168).

Nereiden (S. 174).

Sternwiirmer (S. 177).

Gliederfiissler (Arthropoda). Krebse. — Spinnen. — Insecten (8. 179).
Grundziige des Nervensystems (S. 179). Gestaltung des Nervensystems ab-
hingig von der Gesammtorganisation (8. 180). Zahl der Bauchmarksgangliep
(S. 181). Arthropoden ohne oberes Schlundganglion (8. 182). Gliederung
des Gehirns (S. 182). Vergleichung des Gehirns der Arthropoden‘ mit d.em
der Wirbelthiere (S. 185). Hirncommissuren (8. 187). Untere Hirnportion
(S. 188). Quercommissuren innerhalb des Schlundringes (S. 188). Bauch-
mark (S. 190). Peripherisches Nervensystem. Gehirnnerven (8. 194). Ntsrven
des Bauchmarks (S. 194). Vergleichung mit den Spinalnerven der Wirbel-

S. 162

II



2 Einleitnug.

theilen. Den Einen fesselt mehr die geheimnissvolle Aehnlichkeit,
welche trotz aller Verschiedenheit durch die einzelnen Gestalten der
Thierwelt und ihre Organisation sich hindurch zieht; fiir ihn erhilt
dadurch die organische Gestalt cine tiefere Bedeutung, und indem
er dem inneren verkniipfenden Bande auf die Spar zu kommen
sucht, pflegt er diemorphologische Richtung unserer Wissen-
schaft. Der Andere fiihlt sich in hoherem Grade zum Studium der
reinen Lebensvorginge hingezogen. Er geht den im lebenden Or-
ganismus ablaufenden physikalisehen und ehemischen Prozessen nach
und wird zun Physiologen.

Freilich sollten, um irgend einen Organismus vollkommen zu
begreifen, beide Richtungen Hand in Hand gehen und nur die Un-
zulinglichkeit der Kenntnisse und Fertigkeit des Einzelnen fordert
diese Theilung der Arbeit. Wir haben ¢s in diesen Bliittern blos
mit der Morphologie zu thun. Wenn dennoch da und dort physio-
logische Bemerkungen sich einflechten, so geschicht diess, weil eben
hiufig die Weise cines Thieres zu leben auf die Gestalt zuriick-
wirkt und umgekehrt dic Gestalt des Thiers, wie es leben soll, be-
stimmt. Morphologische und physiologische Betrachtungen sind da-
her mitunter kaum von einander zu tremncn.

Entwicklungsgang der vergleichenden Anatomie. Die Wissen-
schaft vom Bau decs thierischen Organismus ist i1 Grossen und
Ganzen kaum den Wceg gegangen, den ich vorhin als den dos
modernen Beobachters bezeichnet. Das Studium der Naturkirper
um ibrer sclbst willen, abgesehen von Nebenzwecken, sctzt schon
cinen allgemeineren Bildungsgrad voraus; der Ursprung der ver-
gleichenden Anatomie ist vielmehr, wic der Naturwissenschaften
iiberhaupt, in dem Bestreben des Menschen zu suchen, dic Natur-
kirper auszuniitzen oder etwa den von ihmen kommenden Nach-
theil abzuwenden.  Dass Beides aber unméglich sei, wenn man sich
nicht mit den Kcnnzeichen und Eigenschaften der Naturkorper be-
kannt mache, lag nah¢ Und so meine ich denn auch aus der
Geschichte der vergleichenden Anatomie zu cntnehmen, dass dic
Ansicht von dem wirklichen oder vermeintlichen Nutzen, der aus
solchen Forschungen herflicssen miisse, dic stirkere I'richfeder ge-
wesen sei, dem Thierkdrper eine nachhaltige Aufmerksamkeit zu-
zuwenden.

Schen wir ninlich von Naturen, wie jenc des Aristoteles, ab,
deren pheiterer Geist sich froh intercssivt fiir Alles, was da ist, ( 80
hut sich in spiterer Zeit die vergleichende Anatomin im I)lenste der
Heilkunde herangebildet. Die Aerzte zcrgliederten viele, besonders
dem Menschen niher stehende Thiere, um dunklere Punktu der
menschlichen Anatomie zu erbellen, den Schliissel fiir die Bedeutung
dieses oder jenes Organs zu finden.

Wohl bis ins 15. Jabrhundert hercin erhielt rich bei der Mehrzabl
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die Anschauung, die vergleichende Anatomie sei in ersterLinie und
vielleicht lediglich als Helferin fiir die Anatomie und Physiologie des
Menschen zu betrachten. Albrecht Haller dringt auf das Studium
unserer Wissenschaft von diesem Gesichtspunct aus. ,Die vergleichende
Anatomie ,“ hatte noch Rudolphi gesagt, ,ist die sicherste Stiitze
der Physiologie, ja ohne dieselbe wire kaum eine Physiologie
denkbar.“ Daher haben alle physiologischen Lehrbiicher bis noch
vor zwanzig Jahren, Johannes Miiller’s Handbuch an der Spitze,
die Erscheinungen von den Organismen auf Basis morphologischer
Betrachtungen behandelt. Erst in neuerer Zeit verschwinden sie
daraus, seit die Physiologie eine exclusiv physicaliseh-chemische
Richtung eingeschlagen hat.

Die vergleichende Anatomie wurde somit urspriinglich blos aus
Riicksicht fiir die Bediirfnissc der Medizin gepflegt. Zwar hat es
wohl nie an Forschern gefehlt, bei denen nicht auch nebenher,
trotzdem dass das Heilen der eigentliche Zweck ihrer Zergliederungen
war, allgemeincre Ideen iiber den thieristhen Bau wiren wach ge-
rufen worden. Die verwandtschaftlichen Beziehungen von Organismus
zu Organismus sind zu auffallend, als dass diess nicht hitte geschehen
sollen. So ‘spricht z. B. schon Severino (1580—1656) von der
Uebereinstimmung des Baues verschiedenartiger Thiere. Noch mehr
wiiren als Minner dieser Art und von hohem Verdienst zu be-
zeichnen: Malpighi(1628—1692), Swammerdamm (1637—1680),
Camper (1722—1787), u. A.

Immerhin bleibt es beachtenswerth, dass wihrend bei Vielen iiber
der Lust das Einzelne zu erforschen, allgcmeinere Ideen, wenn zwar
geweckt, doch nicht klar durchbrechen wollten, diess zuerst bei einem
Manne geschieht, der sich eigentlich mit zootomischen Einzelunte:r-
suchungen kaum selbststindig abgegeben, sich aber vielleicht gerade
hiedurch eine freiere Uebersicht bewahrt hatte.

Es ist Buffon (1707—1788). Die Gedanken welche er in
seiner ,Histoire naturelle iiber die Einheit im thierischen Bau #dussert,
sind hochst merkwiirdig und auch von grosser Wirkung gewesen.
Indem er hervorhebt, dass es eine urspriingliche und allgemeine
Vorzeichnung gebe, die man sehr weit verfolgen konne, eine ver-
borgene Harmonie, nach welcher der Mensch und alle iibrigen Thiere
gebildet seien, so dass beide nur als Glieder einer und derselben
Familie erscheinen, so hat er damit die Grundidee der vergleichen-
den Anatomic fiir immer ausgesprochen. ]

Dieser Hauptgedanke ist jedoch keineswegs immer und iiberall
willig aufgenommen worden.

Wer einen grosscrn Theil der Thierwelt dem Scalpel oder der
mikroskopischen Betrachtung unterwirft, stgsst auf so viele Ab-
weichungen der organischen Gestaltung, auf so erhebliche Differenzen,

dass ihm die Vorstellung als ginge ein allgemeiner durch Me-
1*
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tamorphose sich abindernder Typus, durch simmtliche thierische
Geschopfe, unrichtig erseheint. Georg Cuvier (1769—1832), der
unter seinen Zeitgenossen wie wohl kein Zweiter das anatomische
Detail des Thierreichs iibersah, war aus diesem Grunde und viel-
leicht mehr noch, da seine ganze Denkweise und Thitigkeit auf
das scharfe Unterscheiden der Einzeltheile gerichtet war, ein Haupt-
geguner der Annahme Eines, aller thierischen Organisation zu Grunde
liegenden Bauplanes. Nach ihm giebt es mehre, mindestens vier
Grundformen oder Typen, nach denen die Thiere gebildet seien.

Bei andern Forschern bleibt es Bediirfniss des Geistes, die
wunderbare Mannigfaltigkeit thierischer Gestaltung als ein Ganzes zu
fassen, aus dem sich das Einzelne entwickeln lasse. Und so hat
Etienne Geoffroy Saint-Hilaire in Frankreich die Idee
des Urplanes thierischen Baues mit Nachdruek vertheidigt, und auch
auf deutschem Boden hat es nicht an Minnern gefehlt, welehe sich
zu ghnlichen Gedanken zu bckennen keinen Anstand nahmen. Unter
diesen sei insbesondere G&the genannt, der nach meinem Gefiithle
sich am klarsten und durchdachtesten iiber diese zwei auseinander-
gehenden Denkweisen ausgesprochen hat.

Von den beiden Auffassungen hat in spiiterer Zeit die Cuvier'-
sche offenbar den Nieg davon getragen. Man liess gelten, dass, da
alle Thicre Nahrung aufnchmen, athmen, sich bewegen, empfinden,
auch die hiezu dienenden Organisationen Vergleichungspunkte dar-
bieten, aber die Bauplane dieser Theile scien wesentlich verschieden.
Mit andern Worten: man gab zwar die physiologische Einheit
zu, die morphologische wurde in Abrede gestellt. ,Es ist
wirklich nicht zu liugnen,“ lesen wir z. B. bei unsrem Joh. Miiller,
ndass dic Natur bei jeder grosscn Abtheilung des Thicrreiches von
einem gewissen Plan der Schipfung nicht abweicht.“

Und welche Griinde, darf man fragen, sind ¢s denn eigentlich
gewesen, die dieser Auffassung so allgemcinen Beifall verschafft
haben, dass die meisten Naturforscher unsrer Tage ihr zuneigen.
Sind neue Thatsachen ans Licht gefordert worden, die in ent-
schiedener Weise der Theoric des gesonderten Bauplanes das
Wort geredet hitten? Mit nichten.  Mir will vielmehr scheinen, als
ob durch alle ncueren Forschungen dic scharfen Gegensiitze, welehe
man frither zwischen den mancherlci Organisationcn aufstellte, sich
nach und nach abstumpfen; cs zeigen sich bei cingehenderem Stu-
dium der Organismen friher unbekannt gewesene V erkntipfungen
und Uebcrginge nach den verschiedensten Richtungen, kurz es
tauchen immer mehr Aehnlichkeiten und Uchergiinge als Verschie-
denheiten auf!

Es inag der Grund, warum die Ansicht, als sei die Organisation
der Thicre einem allgemeinen und nur hie und d: modificirten Plan
unterworfen, weniger Anhiinger gefunden hat, anderswo liegen.
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Der Unterscheidende, wenn wir hieriiber den allzeit weisen
G 6the horen, gicbt sich mit dem Fasslichen ab, er bemerkt und
durchdringt grinzenlose Einzelheiten, vergleicht sie untereinander,
weiss die Differenzen zu benennen und herauszuheben. Er fordert
daher keine ungewGhnlichen Ansichten, trigt auch niemals etwas
vor, was paradox erscheinen méchte und muss sich so ein grisseres
ja allgemeineres Publicum erwerben; dagegen wird sich der Andere,
der zwar ebenfalls das grosste Gewicht auf das unmittelbar strenge
Beobachten des Einzelnen legt, zugleich aber das geistige Auge
etwas weiter umherblicken lisst, mehr oder weniger als Eremiten
finden. Der Mensch liebt nicht die Idee, yer liebt nur das Indivi-

duelle.“
In unseren Tagen droht aber die ganze Angelegenheit, nach-

dem sie eigentlich lange geruht, einc unerwartete Wendung zu neh-
men, und regt viele Naturforscher michtig auf. Diess neue der Idee
vom allgemeinen Bauplane zu Hiilfe kommende Element ist die
Theorie Darwins ') von der Entstehung der Arten durch natiir-
liche Ziichtung.

Wie aus den obigen Andeutungen hervorgeht, hat schon lange
gerade der Umstand die Beobachter angezogen, dass bei aller Manch-
faltigkeit thierischer Bildung, dieselbe doch gewissen Grundformen
treu bleibt, die man daher wohl auch als ,Typen* oder ,Urideen“ be-
zeichnete. Das Nachdenken hieriiber hatte schon Manchen zu der
Amnahme gefiihrt, dass die ganze jetzt bestehende Thierwelt unmit-
telbar auf dem Wege der Fortpflanzung von der friiheren abstamme.
Solche Vermuthungen sind seit den iltesten Zeiten ausgesprochen wor-
den, alte griechische Philosophen haben schon behauptet: ,die Menschen
sind urspriinglich Fische gewesen, dann kriechende Thiere, darnach
Ssugethiere geworden und endlich dasjenige, was wir jetzt sind.“

Am Anfang dieses Jahrhunderts hat dann zuerst Lamark den
Versuch gemacht, diese Hypothese in etwas modifizirter Form auf
wissenschaftliche Griinde hin zu vertheidigen. Doch ist ihm solches
nicht so gelungen, dass der Gedanke eine concretere Gestalt ange-
nommen und allgemeinen Eingang gefunden hitte, obschon gar nicht
zu verkennen ist, dass die Vorstellung, es seien die jetzigen Lebens-
formen durch wirkliche Zeugung aus anderen frither vorhandenen
Formen hervorgegangen, Manchem der obengenannten Forscher, wenn
auch nur nebelhaft, vorgeschwebt hat. Es liesse sich zeigen, wie
diesen und jenen vergleichenden Anatomen der Gedanke nicht ver-
lassen habe, dass die organischen Systeme, welche ein Geschspf aus-
machen, ,aus einander entspringen, in einander folgen, sich in ein-
ander verwandeln, einander verdringen.“ Oder wurzelt nicht das

1) Charles Darwin, iiber die Entstehung der Arten im Thier- und Pflanzenreich
durch natiirliche Ziichtung oder Erhaltung der vervollkommneten Rassen im Kampf ums
Dasein. Nach d. 2. Aufl. etc. iibersetst von Bronn, Stuttgart 1860,
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bekannte Dichterwort: ,Alle Gestalten sind ihnlich und keine
gleichet der andern, und so deutet der Chor auf ein geheimes Ge-
setz,” in der nimlichen Anschauung. Daher begréisste denn z. B.
auch Isidor Geoffroy?), welcher die Lehre seines Vaters durch-
zufiibren suchte, das Werk des englischen Forschers mit Freuden.

Das grosse Verdienst Darwin's besteht darin, dem Gedanken
vom genealogischen Zusammenhang der jetzigen und fritheren Thier-
welt eine. greifbare Form gegeben zu haben. Ausgehend von der
Schwierigkeit Varietiten, Monstrosititen und Arten zu unterscheiden;
dann in Erwiigung der fast ununterbrochenen Stufenreihe der For-
men, sowie der Ziichtungserzeugnisse; in Erwiigung der gegenseitigen
Verwandtsehaftsverhiiltnisse, ihrer embryonalen Beziehungen, ihrer
geographischen Verbreitung, ihrer geologischen Aufeina.nderfol‘ﬁ}
kommt er nicht nur zn dem Schlusse, dass die Artcn nicht unahs
hiingig von anderen erschaffen seien, sondern er zecigt auch den Weg
auf dem die Umwandlung geschchen sein mdge. Es ist das ,Ringen
ums Dasein“ und ,die natiirliche Ziichtung.“

Die Neigung aller Organismen geht dahin, sich in starkem Ver-
hiltnixs zu vermchren. Alle Wesen stchen aber in Mitbewerbung
mit cinander und alle sind abhiingig von cinander. Daraus folgt
unvermeidlich c¢in Kampf ums Dascin, grosse Zerstorung crgeht
itber Alt und Jung und vicle Arten crléschen. Arten, welche sich
crhalten und mit ihren Mitbewerbern gleichen Schritt halten wollen,
miissen sich veriindern und in ihrer Organisation sich verbessern.
Diexss wird bewirkt ,durch natiirliche Ziichtung® (naturdl se-
lection).

Schon das Studium der Iausthiere und Culturpflanzen zcigt
uns wic der Mensch durch Auswahl zum Zwecke der Nachzucht
grosse Firfolge durch Hiufung kleiner aber niizlicher Abweichungen
erzielt.  Die natiirliche Ziichtung, wmaunfhorlich thitig dic organischen
Wesen ihren Bediirfuissen anzupassen, lisst auf dicse Weise und
mndem  dic anfangs kaum bemerkbaren Verschicdenheiten in Folge
des ,Divergenz-Prineips® inmer  weiter unter sich und von dor
Stamnform  abweichen, neue Rassen und nene Arten  entstehen.
Vercrbung ist somit dic Ursache, durch welche die Organisien
cinander gleich oder ihnlich sind, dic natiirliche Ziichtung
bewirkt die Unihnlichkeit der zahllosen Erdcubewohner.

Fiir diese Theoric geincinsamer Abstammung mit fortschreitender
Modific:tion spricht Vieles.

Es sollen hier nicht dic einzelncn Puncte in der Organisation,
Verbreitung und geologischen Aufeiuanderfolge der Thicrwelt nam-
haft gemacht werden, welclic durch diese Theorie belcuchtet werden,
sondern nur hingedeutet mag scin, dass dic ncue Lehre nicht im

1) Hist. nat. générai des regnes orgapiques. Lo 111,
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Widerspruch steht mit der Analogie in der allgemeinen Natur, son-
‘dern sich mit ihr in Einklang setat.

Durch die Darwin’sche Auffassung wire die Entstehung der
Organismen aus der Sphire des Wunders in die der allgemeinen
Naturvorgiinge geriickt — doch freilich nur dann, wenn man iber
Darwin hinaus, der am Ende doch noch einen perstnlichen
Schépfungsact fiir seinen Urorganismus annimmt, auch diesen fallen
und die organische mit der unorganischen Natur ohne Unterbrechung
in einander iibergehen liesse. Wer nicht von vorne herein von der
ginzlichen Verschiedenheit des Organischen vom Unorganischen
iiberzeugt ist, vielmehr die Ansicht fiir zulissig hilt, dass z. B. bei
der Krystallisation, bei der Umwandlung des Eisens zum Magnet-
eisenstein sich in dem Unorganischen etwas regt, das einem ,Leben“
gleicht, wird sich vielleicht in eine solche Anschauung finden kénnen.

Das Werk Darwin’s muss bei Jedem, der sich fiir die darin
behandelten Fragen interessirt, einen tiefen Eindruck hinterlassen;
auch ich kann mich der Ansicht nicht erwehren, dass der geistvolle
englische Forscher in der Hauptsache Recht habe. Es mag ,natiir-
liche Ziichtung oder ein #hnliches Moment zur Entstehung neuer
Arten mitgewirkt haben.

Folgen wir indessen dem Gedankengang dieser Theorie auf
consequentem Wecge, so finden wir schliesslich ein Resultat, das wohl
Keinem ganz zusagen kann. Alle Thierformen sind dann doch eigent-
lich durch Zufall entstanden, das Lebendige war ein in gewissem
Sinne Indifferentes, zu dem sich die jeweilige Umgebung als Prigstock
verhielt; ein zufilliges Element ist offenbar herrschendes Princip.

Wir sind nun zwar, wie ich meine, kgum im Stande diesen uns
abstossenden, diisteren Punct der D arwin 'schen Theorie zu wider-
legen, aber andererseits fiihlt doch wohl Jeder in sich wenigstens
das Bediirfniss diesem Endergebniss nicht zuzustimmen. Der mensch-
‘liche Geist fordert, dass das Werdende in der Natur bei aller Be-
einflussung und Abinderung durch das schon Vorhandene denn doch
im Grunde nach gewissen grossen feststehenden Principien
sich gestalte.

Gelingt es uns jedoch diesen letzten Widerspruch, iiber den
wir unméglich hinauskommen, auf sich beruhen zu lassen, so wird
man gerne einriumen, dass die Hypothese Darwin’s, obschon sie
immerhin aus der gegenwirtigen Schépfung nicht streng bewiesen
werden kann, ebendcsshalb auch Hypothese bleiben wird, den Vor-
zug vor der Annahme verschiedener Schopfungsacte verdient: sie
befriedigt den Verstand noch am ehesten und erkléirt am meisten.
Ich werde unten hierauf weiter zuriickkommen.

Die Lehre vom genealogischen Zusammenhang der Thierwelt wird jeden-
falls eine anhaltende Wirkung auf die Behandlung unserer Wissenschaft aus-
itben. Man wird sich gewohnen missen, das geringe Interesse, was mun



8 Einleitung.

bisher den Uebergangsformen der Organe oder ganzer Organismen, den so-
genannten Varietiten, sowie den unter der Zucht des Menschen stehenden
Thieren geschenkt hat, zu erhdhen. Es wird diess freilich ein gewisses Opfer
fir den Systematiker sein. dem es bisher fast immer daran lag, die Unter-
schiede moglichst scharf herauszustellen; sowie gar Mancher anch die in
freiem Zustande lebenden Thiere als «rein aus der Hand des Schipfers»
hervorgegangen, den durch Zucht verinderten vorzog und ihnen grossere
Neigung zuwandte. Aber in dem Maasse muss auch die Systematik an
hoherer Bedeutung gewinnen. Schien es doch bisher mitunter zemlich
gleichgiltig, ob man nach diesem oder jenem Gesichitspunkt .die. Thiex:e
gruppiren wollte; anders wird die Sache, wenn durch die Systematik die gehei-
men Grundlinien der Abstammung zum Ausdruck gebracht, somit im «na-
tarlichen System» der Stammbaum der Thierwelt hergestellt werden kounte.
Man hat friaher ofters geklagt: das Suchen und Streben der Naturforscher
nach einer Eintheilung der Thiere auf Grund ihrer natirlichen Verwandt-
schaft sei dem <Suchen nach dem Stein der Weisen gleich zu setzen.» Sollte
nicht durch die Theorie der «natilrlichen Ziichtung» die Aussicht den Stein
7u finden etwas nither geriickt sein?

Auch das Verhaltniss in welchem nach der Anschauung Einiger die
Morphologie und Physiologie zu einander stehen sollen, wilrde sich findern
missen. Die Morphologie, hort man von Physiologen unserer Zeit sagen !),
ist nicht Zweck der Forschung, sondern nur eine nothwendige Vorstufe, die
Grundlage aller Erkeuntniss des Lebens. Ich erkithne mich auszusprechen,
dass sobald man die organi:che Welt vom Gesichtspunkt der «natdrliclien
Ziichtung> aus betrachtet, das Verhéltniss der beiden Wissenschaften zu
einem geradezu umgekehrten wird. Das Ziel der Forschung ist damn zu
ermittcln, durch welches Zusammenwirken von Umstiéinden die Form ihr Ge-
prige erhalten hat. Die Physiologie nimmt damit, insofern sie dber das
«Muss der Formen und ibrer Abiinderungen> Aufklirung geben soll, den
Rang eines Hilfsmittels der Morphologie ein.

Noch eine andere Frage, die in unserer Zeit erledigt zu sein schien,
tritt von Neuem fiir Den auf, der sich der Theorie Darwin’s geneigt findet.
Giebt es nicht doch fir die am niedrigsten stehenden Wesen eine Urzeu-
gung oder Generatio aequivoca? Wer die Ansicht vertritt, dass ein ununter-
brochener Zusammenhang zwischen unorganischer und organischer Welt be-
stebt, und dass in der gegenwirtigen Schopfung dieselbe Kraft und in gleicher
Weise wirke, wie in der Vorzeit, kann kaum anders, als auch jetzt noch
die Moglichkeit einer Generatio aequiroca anzuerkennen. Jedenfalls darf die
Frage nicht mehr fir eine abgethane Sache erklirt werden, die Forschung
hat sich ihr von Neuem zuzuwenden. ..

Der Gang unsercr Erirterungen wird jetzt folgender sein. Ich
werde das allgemein Morphologische vorausschicken, wozu in gewissem
Sinne denn doch aueh die Gewebe gehéren. In diesem Abschnitt
werde ich einem friithern Werk von mir?) manches wartlich entnehmen.
Dann sollen dic einzelnen Organsysteme verfolgt werden, wobei ich eine
Gliederung in der Weise durehzufiihren gedenke, dass an die Be-
sprechung eines Organsystems vom vergleichend-anatomisehen Stand-
punkt aus noch Reihen zootomischer Angaben sich anzuschliessen

haben.

‘1) Dubois-Reymond, Gedichtnissrede sufJoh.Miller. Berlin1859. — 2) Leydi
Lehrbuch d. Histologie d. Menschen u. d. Thlere. 1857, ) Leyals,
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Erster Abschnitt.

Gewebe im Allgemeinen.

Erstes Kapitel
Die Zelle und einzellige Thiere.

Begriff der Zelle. Der einfachste thierische Organismus ist
die ,Zelle“, ein Name, der zwar fiir das, was dadurch be-
zeichnet werdcn soll, wenig zutreffend ist, aber da er historisch ge-
worden, beibehalten werden mag.

Zellen, sagt man, sind Blischen, welche von Haus weg eine
Zusammensetzung aus Membran, fliissigem Inhalte, Kern und Kern-
korperchen zeigen.

Meine Beobachtungen gaben mir zum Theil schon frither Ax-
lags, diese Auffassung zu berichtigen; ich !) hielt der herkémmlichen
Definition entgegen, dass nicht alle Zellen blasiger Natur seien, nicht
immer sei einc vom Inhalte ablésbare Membran zu
unterscheiden.

Die Grundlage fiir meine Ansicht bildeten namentlich die soge-
nannten Furchungskugeln, diese ,Urbilder von Zellen“ an denen ich
mich %) iiberzeugt hatte, dass ihr ,heller Rand erst nach und nach
zu einer membrangsen Hiille erhiirtet“; ferner hatte ich mich beaziig-
lich der Ganglienkugeln, namentlich in den Nervencentren verge-
wissert, dass sie ohne membrantse Umbhiillung seien 3), ebenso von
mancherlei zelligen Gebilden bei den Rotatorien #). Dann hatte ich
auch an Arthropoden ganze Lagen nackter oder membranloscr Zellen
kennen gelernt, die selbst zu Hautlagen zusammenschmelzen konnten,
ohnc je zuvor durch eine Membran sich abgegrenzt zu haben ®).

Zahlreiche ihnliche Beobachtungen, sowie die Erscheinungen,
welche die Zellen beim Zerquetschen, bei Zusatz von Fliissigkeiten

1) Lehrb. d. Histol. d. Menschen u. d. Thiere 1857. 8. 9. (Ich werde dasselbe von jetzt
ab nur als ,Histelogie“ citiren). — 2) Die Dotterfurchung. Isis 1848. — 8) Histol. 8. 49. —
4) Zeitschrift f. wiss. Zool. 1854. z. B. 8. 105. — 5) Z. feineren Bau der Arthropoden. Archiv
f. Anat. u. Phys. 1855. 8. 384, 389,
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darboten, hatten in mir den Gedanken zur Reife gebracht, dass der
gang und gibe Begrilf dessen, was man eine Zelle zu nennen habe,
nicht stichhaltig sei und ich stellte daher den Satz auf:

pZum morphologischen Begriff der Zelle gehort eine mehr oder
minder weiche Substanz, urspriinglich der Kugelgestalt sich nihernd,
die einen centralen Korper einschliesst, welcher Kern (Nucleus)
heisst. Die Zellsubstanz erhiirtet hiiufig zu einer mehr
oder weniger selbststindigen Grenzschicht oder
Membran und alsdann gliedert sich die Zelle nach
den Bezeichnungen der Sehule in Membran, Inhalt
und Kern® Und zur Erliuterung dieses Vorgangs: ,dic Grenze
der Furchungskugel erstarrt oder crhirtet nach aussen zur Membran
nach demselben Princip, als iiberhaupt die Grenze der organischen
Substanz gewissermassen entfernter vom centralen Lebensheerde und
daher in hoherem -Grade von der Aussenwelt beeinflusst, hart wird,
man konnte sagen, abstirbt.“

Ich bin gegenwiirtig von der Richtigkeit dieser Auffassung noch cbenso
tberzeugt, wie damals, als ich dicss niederschrieb, und bedaurc, die gegen-
theilige Ansicht wehrer geachteter Forscher fir irrig halten zu mtissen. Alle
meine spiteren Erfalirungen haben mir nur die Walrheit meines obigen
Ausspruchies dargethan. Als ich z. B. die Bildung des Eies von Daphniden
verfolgte '), crgab sich abermals, dass die Eibaut das Product einer Erhir-
tung jener Substanz sei, welche die Oclkugeln zusammenhielt. Ich habe
da~ Vergniigen zu sehen, dass andere Forscher, ich ncnne Max Schultze N
und Hiickel?®), meine Ansicht theilen und weitere Belege beigebracht haben.
Auch dicse Beobachter sind davon itberzeugt, dass alle Zellen in ilirer
Jugend hillenlose Ballen ciner weichen, cinen Nucleus umschliessenden Sub-
stanz sind; weun sich spiiter, und diess geschieht hiiufig, eine besondere
Hillmenibran ausbildet, so ist diess ctwas secundiires.

Zellsubstanz (Protoplasma). Dic eigentliche Zellsubstanz,
fir welche jetzt der von Mohl herriihrende Ausdruck Proto-
plasma immer mehr in Aufnahme kommt, ist cine durchsichtige
homogeuc Masse, von ciner Consistenz, die cinerseits dem Icsten
und andererscits dem Fliissigen sich nihert; ihr Verhalten gegen
Alkohol und Siuren, sowie gegen Jod zcigt, dass sic stickstoffhaltig
ist. In dieser Grundmasse, dic ich frither auch wohl als homogcnes
Bindemittel bezcichnet, sind mancherlei Kornchen eiwcissartiger und
fettiger Natur, auch Pigmentkérner eingebettet.

An dem Protuplasma grossrer Zelleu zeigen sich Erscheinnngen, uus denen
zu schliessen, dass dassclbe nach aussen consistenter ist, als mach innen,
gegen den Kern hin. So z. B. an Eiern aus der Zwitterdrose von Ieliz
pomatia. Drickt man methodi-ch ein solches icolirt vorliegendes Ili, o cr-
eignet ¢s sich ofters, dass plotzlich witten durch das Protoplasma cine Baln
entstclit, durch welche die mchr central gelegenen Fettkagelehen, sanunt
Bindemittel nach aussen stromen. Man kann dies nur so deuten, dass die

1) Naturgesch. 4. Dapbniden, 1860. B. 145. — 3) M. S8chultze, iher Muskelkirperchen
otc. Arch. f. Anat. u. Phys. 1861. — 3) Hickel, dle Rudiolarien, efne Monographie, 1562,
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Randzone des Protoplasma, welche nicht in Fluss kommt, dichter ist und
einreisst, worauf durch den so entstandenen Weg der innere noch eher dem
Fliissigen sich nihernde Theil herausquillt.

An dem Protoplasma lisst sich im Allgemeinen, abgesehen von
dem zulezt erwihnten Verhalten, nichts von weiterer Differenzirung
wahrnehmen. Doch kenne ich bis jetzt aus eigener Erfahrung be-
reits zwei Fille von weiter gehender Sonderung des Protoplasma,
nimlich einerseits einen gewissen tubuliren Bau, andererseits eine
schaalige oder concentrisch geschichtete Structur.

Das erstere habe ich seit lingerer Zeit an den Epithelzellen
im Darm von Omniscus und Porcellio, sowie in den Kiemenblittern
von Asellus wahrgenommen und abgebildet *). Unterhalb der Zellen-
membran macht sich hier eine dicke granulire Zone bemerkbar,
- welche radisirstreifig erscheint, ,wie wenn sie von feinen Kandlchen
durchsetzt wire.“ Die Zone ist offenbar ein Theil des Protoplasma.

Die geschichtete Bildung der Zellsubstanz kommt in Ganglien-
kugeln gewisser Thiere vor, wovon unten das Nihere.

Die Zellsubstanz oder das Protoplasma vieler, vielleicht aller
thierischen Zellen ist contractil. Da die Zellen eine gewisse
Gliederung ihres Baues haben, so lag es nahe, die mancherlei Thiitig-
keitsiiusserungen derselben innerhalb des Zellenorganismus sich
localisirt zu denken. Aus einigen Beobachtungen schien schon friiher
hervorzugehen, dass der Inhalt der Zellen von héherer Dignitit sei
als die Membran und dass besonders nur der Zelleninhalt das Sub-
strat fiir die irritablen (und sensiblen) Processe bieten konne.

Die Kgim- oder Eizelle ist, weil die erste so auch die wichtigste
der Zellen, und ein Nachweis von Contractilitdt an ihr um deswillen
auch von besonderer Bedeutung.

Ich erinnerte *) von diesem Gesichtspunct aus an gewisse merkwiirdige
Bewegungcn, welche am Dotter verschiedener Thiere von derjenigen hellen
Substanz ausgehen, welche die Dotterkérner und Kugeln zusammenhilt. Die
Bewegungen mahnten an die Contractionen der Amoeben. Dujardin be-
schrieb sie von den Eiern einer Limaz, Ecker vom Froschei, ich kannte
sie vom Ei eines Haifisches (Pristiurus). Die Bewegungen machten auf
Ecker und mich den Eindruck eines vitalen Vorgangs. Remack hingegen,
der die Bewegungen auch an der Dotterkugel des Hiihnereies sah, liess
sie von eindringendem Wasser abhiingen und fasste demnach die Contrac-
tionen als ein physikalisches, von molckularen Stromungen bedingtes Phéno-
men auf. Gegenwirtig stimmen wohl Alle darin iiberein, dass diese Be-
wegungen Lebenserscheinungen sind, wie ich mich ausdriickte <«ein sinnen-
falliges Beispiel von der Irritabilitit des Inhaltes der primiren Zelle-»

Ferner habe ich auf contractile Bindegewebskorper hingewiesen, indem
ich die Chromatophoren der Reptilien in dieser Eigenschaft auffasste. «Die
dunkeln Pigmentfiguren in der Lederhaut des Frosches haben die Bedeutung
von pigmenterfilllten Bindegewebskorperchen. Die Formverinderung derselben,
das Verschwinden der Ausliufer an den verzweigten Pigmentzellen und ihr

1) Arch. f. Anat. u. Phys. 1855, 8. 445, 8. 458, Taf. XV, fg.10; Histol. fg.177. — 2) Histolog.
8. 15,
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Kugligwerden ist das Resultat einer Contraction des hyalinen Inhaltes der
Bindegewebskorperchen, dhnlich wie am Korper der Amoeben 1ind Rhizo-
poden Fiden ausfliessen und wieder zu einem Klimpchen zusammenfliessen.
Die Pigmentkorner, in: diese contractile Substanz eingebettet, machen das
ganze Phiinomen erst dffallig !).» b

Einige Jahre zuvor habe ich nachgewiesen?), dass die contractile Sub-
stanz, <« Sarcode, - aus der man die Sisswasserpolypen bestehen liess,
Zelleninhalt sei. Weitere Belege fiir ein contractiles Protoplasma ergaben
sich ags den Mittheilnngen von Lieberkilin®), Hi ckel ¢) dber amocben-
artige Bewegungen der Blatzellen, nachdem ich frither schon hervorgehoben,
dass die veristelten Blutzellen von Wirmern, Mollusken und Arthropoden
nicht erst durch iussere Einflissec zu Stande kommen, vielinghr schon im
kreisenden Blute sich wmit dieser Form zeigen.

Da, wie bereits bemerkt, Bewegungserscheinungen im Protoplasma der
Eizelle immer besonders bedeutsam blciben werden, so glaube ich auf meine
an Daphniden ®) gemachte Beobachtung die Aufinerksamkeit lenken zn
darfen. An Daphnia longispina war das ans dem Eierstock in den Brutraum
ibergetretene Ei im ersten Augenblicke ecin wurstférmiger Korper, aus dem
drei grossere orangegelbe Oelkugeli herausschimmerten. DBald aber traten
Contractionserscheinungen in der Dottermasse auf, in deren Folge die lang-
gezogene Gestalt in eine ovale Eiform verkiirat wurde. Die drei orange-
gelben Oelkugeln schmelzen dabei zu einer cinzigen grossen Kugel zusamnien
und nach einigen Minuten war dic cyvlindrische Dottermasse in ein Ei um-
geformt, wic sie gewolnlich im Brutrauin angetroffen werden.

Anch die Angaben Zuddach’s?®) itber Zusammenziehung der Keimhaut
des Eics von Phirygancen sind woll cbenfalls hieher zn stellen.

Kern (Nucleus). Soweit meine Beobachtungen gehen, ist dor
Kern cin wesentlicher und nothwendiger Bestandtheil der Zelle, so
gut wie das Protoplasma. Er kann sich wohl spiter zuriickbilden,
aber in der ersten Jugend haben alle Zellen einen Kern.,

Der Kern der Zelle hat entweder dic gleiche Consistenz, wie das
Protoplasma oder er crscheint etwas fester. Ist blos seine Rinden-
schicht von grésserer Consistenz, so spricht man auch wohl von
einem ,blidschenférmigen Kern,“ nicht selten stellt er ein durch und
durch solides weiches Korn dar, man nennt ihm dann auch cinen
~massiven Kern.“

Schr grosse Kerne, z. B. in gewissen kolossalen Zellen des
Fettkorpers (Phryganea) sah ich schon frither mit so eigenen Piinct-
chen und Strichen gezeichnet, dass man an Porenkanile denken
konnte. Ich finde jetzt das Gleiche an grossen Kernen der Fett-
zellew, welche bei Triton eristatus (mas) im Unterhautbindegewebe
des verdickten Schwanzes vorkommen, meine aber die Bildung jotat
richtiger zu deuten, wenn ich annchie, dass die meist mehreckigen
Puncte und die von ihnen ausgehenden Striche, feinen Billkchen ent-

1) Nistel 8. 105. — 2) Elnilge Bemerkungen 1lb, d. Bau der Hydren, Arch. f. Anat. u.
Phys. 1854 — 8; Liebcerkiibn, Archiv f. Anat. u. Phys. 1434, vergl. auch Ecker, [cones
physlologicae 1551. Taf. 11J. — 4. Nlckel, (Jewebe des Flusskrebses, Arch. f. Anal. u.
Phys. 1557, Die Radlolarien 1862. 8. 103. — 5) Leyd|l g, Naturgesch. der Daphulden, 1860,
K. 145. — 6) Zaddach, Unters. @b, Entwicklg. u. Bau der Gllederihlere. 1-54. 8. 4.
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sprechen, welche als festere Reste vorhanden bleiben, wihrend die
iibrige Innensubstanz des Kernes sich verfliissigt hat. -

Plgmenthaltxge Nuclei sind selten, doch “habe ich einen Ort be-
zeichnet, wo in der Rindensubstanz des Kerns ein ng stark dankler Pig-
mentkorner liegt v).

An den eigenthiimlichen, klaren Zellen im Auge der Hirudineen habe
ich bemerkt, dass der Kern, wie bei verschiedenartiger Einstellung des
Mlkroskops sicher ausgomxttelt werden kann, mit der dicken Zellenwand in
continuirlichem Zusammenhang steht derart, dass er eigentlich
einen kugeligen, ins Innere vorspringenden, an der Warzel eingeschniirten
Korper vorstelltz). Ob dieses Verhalten zu den Seltenheiten gehdre oder
auch sonst noch vorkomme, bleibt zun untersuchen.

Kernkorperchen. Wie ich schon anderwirts hervorhob, ist das
Kernksrperchen (Nucleolus) kein constanter Theil der Zelle.
In mehreren Fillen, wie z. B. an den Kernen der Linsenfasern des
Frosches, am Ei der Ratte, Ganglienkugeln der Blutegel, Ei von Sy-
napta habe ich mich iiberzeugt, dass dieses Gebilde nur eine ver-
dickte Partie der Wand, ein Vorsprung derselben nach innen
ist. Es scheint dasselbe nach Verfliissigung der iibrigen Kern-
substanz sich abzuzeichnen und macht sich hiufig auch erst in
spiteren Lebensperioden der Zelle bemerklich. Auch seinc che-
mische Beschaffenheit scheint nicht iiberall ganz die gleiche
zu sein, wenigstens ist es bald mehr von blassem eiweissartigem
Ausseheh, bald mehr wie ein Fetttropfen berandet und beschattet.

Zellen sind wie Eingangs gesagt wurde, die letzten organischen
Einheiten oder die einfachsten Organismen. Und insofern sie ein
pLicbendes“ vorstellen, dessen Zweck seine Erhaltung und Ausbildung
ist, besitzen sie eine wirksame Mitte, die alle Theile auf sich selber
und ihr Bediirfniss bezieht.

Die Zelle wiichst und vermehrt sich; sie nimmt fremde Stoffe
auf und scheidet andere ab ; sie zeigt Erscheinungen der Bewegung
‘und Empfindung. Sie wiederholt mit einem Worte dieselben Thi-
tigkeiten, die wir von den zusammengesetzten thierischen Organis-
men ausgehen sehen. Die Zelle ist somit ein kleiner Thierleib.

Giebt es Einezellige Thiere? Seit den Schwann’schen Ent-
deckungen steht es fest, dass ein hoherer oder complicirter Thierkérper
durch Zusammenfiigung und Umgestaltung der , Zellen “ entsteht,
dergestalt, dass die Einzelzelle dem Dienst des hoheren Organismus
ibr individuelles Leben unterordnet.

Begreiflich musste sich nach dieser Erkenntniss sofort der Ge-
danke einstellen, ob es nicht auch einzellige Thiere geben, ob nicht
ein einzelner Ballen von Protoplasma ein Leben fiir sich fiithren
konne.

1) Leydig, tiber d. #usseren Bedeckungen d. Siiugeth. Arch. f. Auat. u. Physiol. 1859,
8. 679. — 2) Dic Augen u. neue Sinnesorgane der Egel, ebendas. 1861. Meine Tafeln
gur vergleichend. Anat. Taf. IlI, fg. 1, Bg.
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So hat denn auch gleich nach dem Bekanntwerden der grossen -
durch Schwann gefundenen Thatsache sich Meyen dahin ausge-
sprochen, dass die Infusionsthiere einzellige Geschtpfe seien, im Ge-
gensatz zu den ibrigen Thieren, die allein Zellencomplexe und Ag-
gregate mehrer zu einem Ganzen zusammenwirkender Zellen re-
présentirten.

An dieser Stelle darf aber von Neuem daran erinnert
werden, dass schon frither die Naturphilosophie auch nach ihrer Art
die Dinge zu betrachten, den Gedanken construirt hatte, dass die
einfachsten Organismen ,Blischen“ seien, und die hgheren Thiere und
Pflanzen durchaus nichts anderes als ,ein vielfach verzweigtes oder
wiederholtes Blidschen.*

Oken, indem er versuchte, die ganze Welt der Erscheinungen - nach
Einem Princip zu ordnen, musste bald inne werden, dass «jedes Existirende
ein Analogon alles Existirenden ist>, und erblickte er einmal in allen ho-
heren Gestalten nur Wiederholungen der einfacheren, so war es natiirlich,
dass er, selbst in Ermangelung einer rechten anatomischen Grundlage zu
Sitzen kommen musste wie: der Anfang alles Organischen sind Bléschen,
die wenn sie sich ganz im Wasser befinden, die Infusorien vorstellen und
aus solchen Infusorien, als ihren Bestandtheilen, bestehen alle Thiere. Die
Yerbindung der Urthiere oder Infusorien zu grosseren Thieren «ist nicht
etwa als cine mechanische Aneinanderklebung eines Thierchens an das an-
dere zu denken, — es ist wahre Durchdringung, Verwachsung, ein Eins-
werden aller dieser Thierchen, die von nun an kein eigenes Leben fuhren,
sondern alle im Dienste des hoheren Organismus befangen, zu einer und
derselben gemeinschaftlichen Function hinarbeiten, oder diese Function durch
ihr ldentischwerden selbst sind. Hier wird keiner Individualitit geschont,
diese geht for sich schiechthin zu Grundes. '

Wer wird cs liugnen wollen, dass dic Anschauungen der Gegen-
wart in diesen Sitzen sich wiederspiegeln? Nur dass sie jetzt weniger
in der Luft schweben wie dazumal, als sie Oken aufstellte, sondern
cine thatsiichliche Unterlage haben. Denn man 1nuss sich immer
daran erinnern, dass die ,Kiigelchen aus denen Oken thierische
Hiiute, Muskelfasern und Nervenmark bestehen lissst und die er spiter *)
auch den Zellen vergleicht, nicht entfernt das sind, was wir gegen-
wiirtig mit diesem Namen belegen.

Als ich an die Frage, ob es in der That cinzellige Thicre gebe,
herantrat, hatten sich v. Siebold und Kélliker in bestimmter
Weise fiir die Annahme erkliirt, withrend Andere, wie Joh. Miiller,
Stein, Clapar¢de auf Grund organischer Sonderungen, die doch
unzweifelhaft da und dort vorhanden waren, sich gegen eine solche
Zusammenstellung aussprachen.

Ich glaube der erste gewesen zu sein, der die vermeintliche
nEinzelligkeit* der Protozoen von derjenigen Scite her bekimpfte,
die alle in Aussicht auf Erledigung bot. Es wurde von mir *) demnach

1) Oken, Allgemeine Natnrgeschichte is83, — 2) Histol. 8. 15,
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geltend gemacht, dass die den Thierkirper zusammensetzenden
Elemente innerhalb gewisser Abtheilungen des Thierreichs bestimmte
Griossendifferenzen einhalten. Man wisse, dass unter den
Wirbelthieren bei den Végeln und Siugern im Ganzen die Zellen
und deren Derivate kleiner sind, als bei Fischen und nackten Rep-
tilien und unter den letzteren wieder iiberragten die zelligen Theile
des Landsalamanders und des Proteus die aller iibrigen Thiere. In
der Gruppe der Wirbellosen gebe es bei Arthropoden an vielen
Stellen grissere Zellen als bei Mollusken, Wiirmern, wovon a.
a. O. Beispiele aufgefiihrt werden. Bei den Protozoen oder Infu-
sorien nun schienen die den Zellen homologen Theile so klein zu
sein, dass man herkémmlich und wie mir diinkt, irrthiimlich deren
Korpersubstanz als eine gleichartige homogene Masse ansehe.

, ILch brachte fiir diese Ansicht auch Nachweise. Die unmittelbar unterhalb
der Cuticula befindliche Leibessubstanz verhiilt sich bei grésseren Arten
von  Vorticella, Epistylis, wie die Substanz unterhalb der Cuticula bei Rota-
torien, Entomostraceen, zarten Insectenlarven. Bei diesen aber besteht die
Matrix der Cuticula aus zusammengeschmolzenen Zellen: das Protoplasma
der einzelnen Zellen ist zu einer continuirlichen Lage verbunden, aus der die
Zellenkerne in Abstinden, welche den urspriinglichen Zellenterritorien ent-
sprechen, heraussehen.

Auch bei bezeichneten Protozoen ist die entsprechende Substanz nicht
gleichartig - gallertig oder homogen, sondern man unterscheidet in ihr
sehr wohl rundliche Kérner, in Essigsiure schiirfer werdend, die ganz
vom Habifus der Nuclei, in einer gewissen Regelmissigkeit in eine helle,
weiche Substanz gelagert sind. Bei den Rotatorien, Insectenlarven u. s. w.
ist das Bild hiufig gerade so, nur dass die Nuclei grésser sind und eben-
desshalb deutlich wird, wie zu. jedem Kern ein gewisser Bezirk der jetzt
gleichmiissigen (Protoplasma) - Substanz urspriinglich als Zellenterritorinm
gehort hat.

Bei der Gattung Opalina (Op. ranarum) werden nach Anwendung von
Reagentien zahlreiche Korner sichtbar und besonders bei Opalina aus dem
Mastdarm des Bombinator igneus erschien mir die Randzone von besonders
schonzelligem Bau.

Alles diess spricht gegen die Einzelligkeit der Infusorien, wozu noch
kommt, dass O. Schmidt in der Haut einiger dieser Thiere (Paramaecium
aurelia, P. caudatum, Bursaria leucas) die nimlichen stabformigen Korper
aufgefunden hat, welche sich auch bei einer hoheren Gruppe, den Turbel-
larien zeigen, hier aber deutlich nur als Inhalt von Zellen auftreten. Lach-
mann und Claparéde haben &#hnliche, nur weit dickere Korperchen,
welche den Nesselorganen der Campanularien téiuschend #hnlich sehen, in
einem wahrscheinlich zu den Acinetinen zu rechnenden Thiere beobachtet;
ibnliche bestitigende Angaben liegen von Allmann vor. Auch die Nes-
selorgane nehmen abermals ihren Ursprung in Zellen.

Als weiteren, wie mir scheint, triftigen Grund gegen die Einzelligkeit
hob ich hervor, dass die .contractile Substanz im Stiel der Vorticellinen
auch gar nicht von den Muskeln ganz niederer Wirbellosen abweiche, viel-
mehr cin gleiches Verhalten, und dieselben Sonderungen kund giebt wie
Muskeln vieler Rotatorien, Turbellarien u. s. w. Diese Muskeln aber sind
unbezweifelbare Zellenabkdmmlinge *).

1) Ich hiitte schon dazumal noch eine andere von mir gemachte Beobachtung anfiihren
Leydiyg, Bad des thicrischen Korpers. p
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Nach solchen Ergebnissen sprach ich daher meine Ansicht dahin
aus: ,dass auch bei den Infusorien kleinste orga-
nische Einheiten oder Aequivalente von Zellen
zur Bildung des Thieres zusammenwirken.“

Auf diesem von mir betretenen Weg zur Losung der Frage
sind jetzt auch andere Forscher vorgegangen. So ist unterdessen
die Vielzelligkeit einer weiteren Gruppe der Protozoen, insbesondere
gewisser Rhizopoden bekannt geworden, indem namentlich durch
sehr umfassende Untersuchungen Hiickel’s der Nachweis geliefert
wurde, dass der Weichkorper der Radiolarien theilweis aus sclbstiindig
gebliebenen, theilweis aus verschmolzenen Zellen besteht. Bei den
dchten Rhizopoden scheinen die Zellen nicht sclbstiindig zu bleiben,
wohl aber erhalten sich die Nuclei, welche man wenigstens in der
Leibessubstanz von Actinophrys Eichhornii gesehen hat.

Die Zahl dicser Thatsachen vermchrt sich, indem jiingst ein
neuerer sorgfiiltiger Beobachter der Protozoen: Th. Wilh. Engel-
m ann darthut, dass in der iiusseren Hiille von Noctiluca zsahlreiche
unzweifelhafte Kerne vorkommen, was im Zusammenhalt mit der
iibrigen Differenzirung der Kérpermasse beweise, dass dieses Thier
kein einzelliger Organismus scin konne.

Gregarinen und Amében. Somit bleiben nur noch einige Grup-
pen der Protozoen iibrig, die wahrhaft cinzellig zu sein scheinen.
Es sind die Gregarinen und Amocben.

Was jedoch die Gregarinen anbetrifft, so habe ich Grund
zur Annahme sie fiir Pflanzen zu halten und sic kommen daher
fiir mich in der Frage, ob es cinzellige Thicre gebe, nicht weiter
mehr in Betracht. Aber selbst dic Amoeben, welehe noch am
ehesten der von uns bestrittenen Ansicht das Wort zu reden schei-
nen, haben keine rechte Bewciskraft mehr, scitdem ¢s immer wahr-
scheinlicher wird, dass ein grosser Theil derselben nur Eutwicklungs-
formen niederer Pflanzen und Thicre sind.  Sollte jedoch die Zeit
lehren, dass manche dersclben wirklich selbstindige Thicre sind, so
wiire ihre Einzelligkeit zuzugestehen und zwar wiren ¢s nach dewm
oben angegebenen Grundsatz von dem was eine Zelle sei, hiillenlosc
Ballen von Protoplasma, deren Inneres cinen Kern birgt.

I Anschluss hieran mochte ich tibrigens noch besonders hervorheben,
dass die Apwescnleit einer contractilen Blase und davon ausgehende
Cunale innerhalb cines Infusoriums an und fur sich nicht als Beweis-
mittel gegen die Auffassung, das Thier sei einzellig, gebraucht werden

kinnen, die nimlich, dass man bei Btentor dle contractile Leibessubstanz in Streifen
scrlegen kunn, die ebenso selbstéindiger Natur 8ind, wie der Btlelmuske! der Vorticelicn.
Sle enthaiten zahireiche kieine Piinktchen, die wie Fett sich ausnehmen, wodurch schon
am frischen Thier die Richtung der Muskein erkennbar ist. Wetzt man dsnn dem frd
obne Deckgias sich bewegenden Thier ein Minimum von lissigsiure zu und legt jetzt du:
Deckglas uuf, so geht die contractife Lelbessubstanz in einzelnc Muskcibiinder anselnander.
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gann Eine solche Differenzirung vertrigt sich mit dem Begriff einer Zelle,
80 lange nidmlich Blase und Canile innerhalb der Zelle durch die Thatlg-
keit eines einheitlichen Protoplasma zu Stande kommen. Ich glaube, dass
meine Beobachtungen iiber die einzelligen Driisen der Insecten ') die
Richtigkeit dieser Ansicht bekriftigen. In zahlreichen Driisen der Insecten
entsteht innerhalb der secernirenden Zelle ein allmahlig sich chitinisirender
Gang; er beginnt als blassrandiges gerades Kohr, oder als blasser zu einem
Kniuel zusammengewundener Canal, oder als verzwelgtes Wurzelwerk, oder
als lappiger, kolbiger Korper, auch wohl in Form einer dickwandigen Blase
von grossem Umfang. Aber alle diese so sehr in die Augen springenden
Bildungen sind durch Abscheidung ins Innere der Zelle entstanden. Gleich-
wie das Protoplasma an seiner Peripherie zur Herstellung ciner Hiillmembran
schreiten kann, so vermag es auch, indem es nach innen chitinisirende
Stoffe absetzt, an diesem Orte festere Blasen und Canile hervorzubringen.

Es gibt somit Zellen, welche ausser dem Protoplasma und Kern noch
besondere scharf abgegrenzte Blasen, sowie geschlingelte und verzweigte
Rohren haben, wie etwa ein «einzelliges Infusorium~», ohne jedoch aufzuhoéren,
eine wirklich elementare Zelle zu sein.

Erwiigen wir dieses, so werden wir noch mehr in der Annahme be-
festigt, dass der Angelpunct der Frage der bleibt, ob das anscheinend
homogene einheitliche Protoplasma wirklich ein solches ist, oder ob nicht
- kleine Nuclei zugegen sind, die als die Centren jener kleinen Protoplasma-
Ballen zurtickbleiben, durch deren Verschmelzung der Gesammtballen des
Protoplasma lervorgegangen, oder ob nicht schon weitere Differenzirungen
in1 Protoplasma sichtbar sind, die nur auf Zellenderivate bezogen werden
kénnen.

Erklirung der anscheinenden Einzelligkeit der Protozoen. Wenn
man aber dem Allen entgegen etwa doch den Einwurf machen wollte,
dass die einfache, unbefangene Betrachtung gewisser Infusorien sofort im
Geiste des Beschauers den Vergleich mit Zellen hervorruft, so gebe ich
das vollkommen zu, glaube aber hiefiir auch eine Art Erklirung auf-
stellen zu konnen. So wie ich die Dinge ansehe, steht bei einem
Infusionsthier, z. B. einer Vorticelline, das allgemeine Aussehen des
Thieres und sein feinerer Bau zu einander in einem #dhnlichen Ver-
hiltniss, wie etwa bei einer Driise aus dem Vormagen der Vagel
die #ussere Gestalt zur inneren Zusammensetzung sich verhilt. Die
makroskopischen Driisenséickchen schienen einfache Driisen zu sein,
die sich von den mikroskopischen nur durch ihre Grdsse unter-
scheiden, Spitere Untersuchungen haben indessen gezeigt, dass
hicr einc Wiederholung der Formen eintritt, denn nicht
nur, dass eine Menge mikroskopischer Driisenschléiuche den ver-
meintlich einfachen makroskopischen Schlauch zusammensetzen, sie
ordnen sich auch so zusammen, dass eben fiirs freie Auge das
Ganze dieselbe Form gewihrt, wie ein einzelner mikroskopischer
Driisenschlauch.

Ich habe schon frither auf diese mir sehr bemerkenswerth schei-

1) Zur Anat. d. Insecten, Archiv f. Anat. u. Phys. 1859. g
2
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nende Wiederholung makroskopischer Formen durch mikroskopische
und umgekehrt aufmerksam gemacht. So habe ich z. Achnliches
von der Prostata des Pferdes abgebildet '), dann von diesem Ge-
sichtspunct aus besonders auf die Magendriisen des Manatus hin-
gewiesen ®). Auch dort zeigt sich eine fortwihrende Abspicgelung
der Form. Man glaubt eine sehr grosse, zusammengesetzt-
schlauchférmige Driise vor sich zu haben, durch die weitere Unter-
suchung aber stellt sich heraus, dass die Winde nicht sofort mit
cylindrischen Secretionszellen besetzt sind, wie es zuerst den Anschein
hatte, sondern die vermeintlichen Secretionszellen sind vollkommen
differenzirte schmale, schlauchformige Driisen, an dencn man dic
Tunica propria und die Epithelzellen klar unterscheidet.

Aechnlich ist nach meiner Meinung auch der Bau der Proto-
zoen zu deuten. Gleichwie bei den namhaft gemachten Driisen die
wirklich einfachen Driisenschliuche zu cinem neuen Ganzeu sich so
verbinden, dass doch wieder dieselbe Driisengestalt in dic Erscheinung
tritt, wodurch das mikroskopische im makroskopischen Bild sich
wiederholt, so bauen bei vielen Protozoen die Ballen des Protoplasma
den Thierleib derartig auf, dass das Bild ciner ,Zellc* vor die Augen
kommt, aber das Thier so wenig einzellig ist, als die vorhin ange-
zogenen Driisen, trotz aller .Achnlichkeit mit den mikroskopisch-
einfachen Formen, einfach sind.

Es liessen sich noch andere Beispicle auffilhren. Die Haut-
oberfliche der allermanchfaltigsten Geschdpfe hat cin gefcldertes, an
ein riesiges Epithel crinnerndes Ausschen, und so kdnnten z. B. die
Rauten auf der nackten Schnauze des Rindes mit Epithclzellen ver-
glichen werden. Doch handelt es sich eben immer nur um einen Kreis-
lauf der Form. Die wirklichen Zellen ordnen sich zu solchen Gruppen,
dass in dicsen die Zellengcstalt sich wiederspicgelt.

Nuch dem Vorgetragenen ist es somit selr fraglich, ob wirklich cin-
zellige Thiere existircn. Anders verhilt sich dieser Punct fir das Pflanzen-
reich. Es hLat zwar der Botaniker Link seiner Zeit gesagt: «Die Zellen
der Algen kann man nicht als Analogien der Zcllen anschien, aus denen die
Phaucrogamen entstehen. Die Zellen der Algen sind cher mit den Stengel-
gliedern der Phanerogamen zu vergleichen, als mit den einzeluen Zellen,
woraus der Stengel besteht» ?), und man kounte in diesem Ausspruch auch
einen Angriff gegen die Einzelligkeit der Algen erblicken, aber wohl alle
Botaniker der Gegenwart sprechen von «einzelligen Pflanzen~ als einer
feststehenden Thatsache.

Meine obigen Angaben tiber die in dic Rindenschicht der Leibes-
substanz gewisser Infusorien eingelagerten Nuclei sind von Frey ¢) bezweifelt
worden, «es sei davon nichts irgendwie sicheres zu entdecken» Es darf
dieser Widerspruch nicht befremden, da derselbe Beobachter die gleiche
Hautlage bei den Rotatorien, wo die Verhiltnissc grosscr und deutlicher

1, Zeitschrift f. wiss. Zoologie. 1850, — 2) Histol. 8. 816. — 8) Ich kenne diese Be-
merkung nur aus dem bot. Jabresbericht des Archivs fir Naturgesch. 1848, 8, 20, —
4 Frey, Daseinfachste thierische Leben, Monatsschrift d. wisscnsch, Vereins in Ztirich. 1854,
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sind, nicht einmal dort wahrgenommen hat. Bestitigt wurden meine Mit-
theilangen durch Engelmann ?). “

Auf die Erkenntniss des eigentlichsten Baues dieser die Cuticula bei
Wirbellosen erzeugenden Matrix lege ich einen besonderen Werth desshalb,
weil gewisse Grundziige der Zusammensetzung und des Lebens der Zelle
an ibr zur Erscheinung kommen. Diese Hautlage hatte sich mir bei ver-
schiedenen wirbellosen Thieren, so bei Ringelwiirmern, Mollusken, manchen
Krebsen, als ein aus selbstindigen Zellen bostehendes Gewebe dargestellt,
vom Eijndruck eines Epithels. Ebenso sicher hatte ich aber auch beobachtet,
dass bei manchen Thiergruppen und an manchen Korperstellen diese Matrix
der Cuticula nicht aus selbstindig gebliebenen Zellen zusammengesctzt
sei, so z. B. bei den Rotatorien. Fragliche Hautlage erschien als eine
weiche Substanzschicht, in der in Abstinden echte Kerne lagen; an Stellen,
wie unterhalb des Riderorgans, wo diese Hautschicht sich verdickt und
ins Innere des Korpers Vorspriinge von matt-korniger Grundsubstanz bildet,
werden auch die Nuclei grosser, von wasserklarem Aussehen und mit Kern-
korperchen versehen. Das Bild des Vorsprunges wird hier zellendhnlich, aber
nur insoferne als ein kolbiger Vorsprung mit Nucleus tberhaupt an die
Zellengestalt mahnt, denn eine Umgrenzung der zu den Nuclei gehorenden
Protoplasmaballen fehlt trotz der grossen Kerne. Auch tiber den ganzen
Korper des Thieres weg ist weder im frischen Zustand noch nach Reagentien
die in Rede stehende Hautlage von eigentlich zelligem Bau. Man ist viel-
mehr, was schon vorhin (S. 17) gesagt wurde, zu der Annahme gezwungen,
dass das Protoplasma der Zellen zu einer einzigen Lage zusammen-
geschmolzen ist, in der eben nur die Nuclei sich erhalten haben ?).

Wie richtig eine solche Auffassung sei, ergiebt sich weiter, wenn man,
wie ich diess von verschiedenen Arthropoden anzeigte ), sieht, dass diese
Matrix der Cuticula zwar auch wieder aus Molekularmasse oder zusammen-
geschmolzenem Protoplasma und Kernen besteht, jetzt aber da und dort
kleine Bezirke der Molekularmasse als zu den Kernen gehorig sich ab-
zeichnen, was noch deutlicher hervortritt, wenn Pigmentkérner in dieser
Schicht abgelagert sind. Dann bilden die gefirbten Kigelchen einen Hof
um die Kerne und dass jetzt nur noch ein Schritt zum Selbstindigcrwerden
der Zellen durch Erhéirtung der Ballen an ihrer Grenze néthig sei,
liegt auf der Hand.

Diese Angaben haben Widcrspruch erfahren, es wurde von mehren Seiten
behauptet, bei Arthropoden verbreite sich tiberall ein regelrechtes Epithel unter
dem Hautpanzer. In fast komischer Weise hat man sich verwundert, dass
ich «nicht auf den Gedanken gekommen sei», dass in diesen Fillen immer
wirkliche Zellen vorliegen. Wenn ich von gedachter Hautlage hervorhob,
dass zu dem Kerne kleine Bezirke von Molekularmasse gehoren, ferner das
Pigment hofartig die Kerne umgebe, also die Haut wie aus Zellen zusammen-
gesetzt sich ausnehme, und wenn ich trotzdem nicht sagte, es seien wirk-
liche Zellen vorhanden, so musste diess jedem Unterrichteten kldrlich zeigen,

1) Engelmann, Zur Naturgesch. d. Infusionsthiere. Zeitschrft f. wiss. Zoologie,
-Bd. XI, 1862, S. 389. Freilich ist hier gesagt, die Kerne liegen in der Cuticula des Korpers,
was aber in dem spiiteren Anfsatze: Die Vielzelligkeit von Noctiluca, ibid. Bd. XII, 1862
verbessert erscheint. — 2) Man findet weitere Angaben und Abbildungen iibér diese von mir
guerst erkannte Hautlage der Rotatorien in m. Aufsatz: z. Anat. u. Entwicklgsgesch. der
Lacinularia socialis, Ztschrft f. wiss. Zool. 1851. §. 452. Taf. XVIL auf fg. 1. Ub. 4. Bau u.
d. syst. Stellung der Riiderthlere, ibid. 1854, hier von zahlreichen Arten beschrieben, z. B.
8. 7. S. 25. 8. 84; abgebildet £. B. Taf. 1I, an fg. 12, 13, Taf. III. fg. 21, fg. 27. Noch einmal
habe ich In Wort u. Bild dlese Hautlage hervorgehoben in dem Art.: iiber Hydatins sents,
Archiv f. Anat. u. Phys. 1857. 8. 407. Taf. XV1. fg. 1 u. 2. — 8) Zum feineren Bau der Ar-
thropoden, Arch. f. Anat. u, Phys. 1855; z. B. S. 384, 8. 389, Taf. XV. fg. 6, 7, 9. etc.
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dass ich eben etwas vermisste,,was man, dazumal wenigstens, fir einen
nothwendigen Theil der Zelle hielt, die Membran niimlich.

Und dass ich Kecht habe mid der Behauptung: nicht bei allen Thieren
und nicht an allen Korperstellen ist die Matrix der Cuticula aus wirk-
lichen, will heissen, mit Membran versehenen Zellen zusammengesetzt, liaben
mir auch spitere und vervielfiltigte Untersuchungen gezeigt. Wihrend bei
den Daphniden fragliche Hautlage hiufiger einen zelligen Bau vou epi-
thelialem Charakter hat, so finden wir bei Cyclopiden in der gleiohen
Schicht seltener Zellenlinien, sondern dieselben konnen vollig verschwunden
sein und durch Zusammenfliessen der hilllenlosen Protoplasmaballen (Zellen)
ist jetzt eine feinkornige, continuirliche Lage entstanden, in der die Nuclei
zerstreut liegen *).

Ein anderes schlagendes Beispiel sind die von mir nither untersuchten
einzelligen Dritsen aus der Haut, Cloake und Scheide der Kifer *). Diese
Organe stellen im Allgemeinen einen selbstindigen Korper dar, indem um
ihr Protoplasma eine Membran sich herumzieht °). Hingegen giebt es Arten,
wo an bestimmten Korperstellen (bei Dyticus marginalis z. B. am Ende
des Vorderfusses) der Driisenkorper d. h. die Drisenzelle einer scharf be-
grenzten Contur nach aussen ermangelt, so dass die Zellen zu einer
granuliren Masse zusammenschmelzen, aus welcher die Kerne und die
anderen uns hier nicht bertthrenden Theile der Dritse hervorstechen ¢).

Weiter konnte ich anfihren, dass nach meiner *) Erfalnung die Matrix
der Cuticula gewisser Nematoden (Ascaris lumbricoides) cbenfalls ohne
eigentlich zelligen Bau ist. sondern aus einem feinen granuliiren Stoff be-
steht, in welchem Kkleine Nuclei eingebettet licgen, die leicht zu unter-
scheiden sind von den zahlreichen Fettkérnern und Fetttropfen, durch welche
die ganze Haut ein lebhaft weisses Aussehen crhiilt. Ebenso konnte ich
noch auf den Fettkorper der Arthropoden und auf einschligige Beob-
achtungen Anderer hinweisen. Da ich aber unten bei Besprechung der
Chitinsubstanzen auf diese Theile zuriickzukomnien habe, so mag das An-
gefilhrte gentigen. um von Neucm gezeigt zu haben, dass es Ballen von
Zellsubstanz mit Kern, in gewdhnlichem Sprachgebrauch «Zellen» gebe,
welche nie an ihrer Grenze zu einer Membran crhéirten, in diesem Zustande
velrhmiren oder mit jhrem Protoplasma sofort zu Giewebschichten zusmmmen-
sclinelzen.

Jungst bat noch H#ackel @berzeugend nachgewiesen, dass die Blut-
zellen der Wirbellosen «hitllenlose Protoplasmaklumpen» sind, dic durch
ilre cigenthtmlichen Bewegungen wie Amoeben, feste Stoffc in sich auf-
nelumen kdnnen °).

1) Naturgesch. d. Daphnlden 1860 ; Bemerkungen ilber den Bau d. Cyclopiden, Archiv f.
Naturgesch. 1859. — 3) Zur Anat. d. Insecten, Archlv f. Anat. u. Phys. 1889, — 8) Man vergl,
a a8 0.z B (g8 36 — 4 Vergl. a. 8.0. 2. B. fg. 1, 8, 7. — 5) llaben dle Nematodon ofn
Nervensystem ¢! Archlv f. Anat. u. Phys. 1861. — 6) Hiick 1, Die Radlolarien. Line Mono-
graphie, 1863, 8. 108,
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Zweites Kapitel

Metamorphosen der Zelle.

Wir schreiben jeder Zelle ein elgenthumhches, in gewissem Sinne
individuelles Leben zu; sie ist uns, wie bemerkt, ein kleiner Thier-
leib im Dienste eines grosseren Ganzen Um aber den Bediirfnissen
des Gesammtorganismus zu geniigen, hat sie sich in mancherlei
Weise verschiedenen Zwecken anzupassen, was durch kleinere oder
grossere Abiinderungen aller oder einzelner Theile des Zellenkérpers
erreicht wird.

Abinderung der Gestalt. Urspriinglich von kugliger Form
kann die Zelle ihre G estalt dahin #ndern, dass sie sich abplattet,
kegelformig wird, oder nach den verschiedensten Richtungen auswichst.
Auch der Kern kann aus seiner rundlichen Form in das Ovale
und Stabformige iibergehen, er kann fadig auswachsen, wenn er
sich zu Samenelementen umwandelt; in seltenen Fillen veristelt er
sich., Letzteres kommt vor bei Insecten: in den Secretionszellen
der Speicheldriisen oder Spinngefiisse, in den Malpighischen Réhren
gewisser Schmetterlinge. In allen diesen Fillen ist der Uebergang
des Kerns in eine complicirte Form um so beachtenswerther, als
der Zellenkorper dabei in einfacher Gestalt verbleibt.

Auch das Kernkorperchen (Nucleolus) &ndert, obschon seltner,
seine urspriinglich runde Gestalt ins Lingliche um. Ich sah der-
gleichen in den Epidermiszellen der Cobitis barbatula, Remak
bildet welche ab von den grossen Randzellen des Hornblattes in dem
sich entwickelnden Hiihnchen ; endlich haben, wie ich beobachte, diese
Form auch die Nucleoli in den Kernen der Linsenfasern beim Frosch.

Umdnderung im Innern des Protoplasma. In der Zellsub-
stanz (Protoplasma) treten mancherlei korperliche Theile auf, die
verschieden sind von den eiweissartigen und fettigen Kornchen,
welche meist von Anfang an in der zihfliissigen Grundmasse des
Protoplasma liegen. Zwar auch diese konnen zu grosseren Ei.
weisskugelnund Fetttropfen heranwachsen, z. B. im Dotter
vieler Thiere, so dass sie als Umwandlungen von Protoplasma an-
zusehen sind. Mehr aber noch gehoren in diese Kategorie die
mancherlei auftretenden Pigm ente, welche entweder einfach kirnig
sind, oder deren Elemente sich krystallinisch gestalten. So habe
ich gezeigt, dass die Flitterchen des Metallglanzes bei niedern Wirbel-
thieren ,Zellinhalt sein konnen. Die Kiesel- und Kalknadeln der
Spongien bilden sich in Zellen (Lieberkiihn). Auch Chloro-
phyllkigelchen erscheinen in thierischen Zellen. So unter den
Infusorien !) bei Lozodes, Stentor ®), dann bei Hydra, Convoluta

1) Die Gattung Euglena ist wohl richtiger zu den Pflanzen zu stellen und daher hier nicht
mehr anfrufithren. — 2) Auch die Kiigelchen der intensiv griinen Vorticella chlorostigms , von
mir in den Seen des bairischen Hochiandes beobachtet, scheinen Chloropbyll zu sein. —
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Schultzis, Bonellia, ja ich mdchte fragen, ob nicht auch bei einer
Kifergattung, bei Cassida ndimlich die griine Farbe von Chlorophyll
herriihrt? Die Art, wie hier das lebhafte Griin am todten Inscct
in Braun iibergeht, erinnert stark an die Entfiirbung der Bliitter.

Heinrich Meckel?) hatte zuerst darauf aufmerksam gemacht,
dass bei gewissen Umwandlungen des Zelleninhaltes, insbesondere
bei der Bildung gewisser Secrete dies in eigenen, innerhalb der Zelle
liegendén Bliischen erfolge, die seit jener Zeit allgemein als ,Sccret-
blaschen“ bezeichnet werden. Genannter Autor that solches dar
von den harnsauren Concrementen in den Nierenzellen der Mollusken,
vom Bilin bei Mollusken und Krebsen.

Ich konnte dies nicht bloss bestitigen *), sondern wies auch die «Secret-
bliscben» noch in andern Organen nach, so in den Speicheldriisen von
Limaz, ferner in den von mir zuerst beobachteten und mit dem Namen
«Schleimzellen» belegten Elementen aus der Epidermis und dem Epithel
mancher constant im Wasser lebender Wirbelthiere (Fische, Batrachier) ?).
Ausserdem fand ich «Secretbliischen> aber noch an einem ungewdhnlicheren
Orte, nimlich im Fettkorper der Arthropoden, wo *) sowohl die harnsauren
Concremente (bei Lampyris) als auch von mir entdeckte eiweissartige
Krystalle (bei Insecten und Scorpionen) in solchen Riumen liegen °).

Die ,Secretbléischen“ sind ihrer Entstehung nach wohl véllig
gleichzusetzen den Vacuolen im Protoplasma; diese bilden sich aber
so, dass der fliissige Theil des Protoplasma sich innerhalb des Zell-
korpers ausscheidet. Secretblischen sind deinnach Hohlriiume in
der Zellsubstanz, gefiillt mit einem mehr wiissrigen Inhalt, und ausser-
dem mit diesem oder jenem Producte der absondernden Thiitigkeit
des Protoplasma. — Auch im Nuclcolus treten zuweilen, wie z. B.
im Keimfleck vieler Wirbellosen #hnliche kleine Hohlritume auf.

Als cine den ,Secretbliischen“ verwandte Bildung betrachte ich
nicht bloss dic Angelorgane in der Haut der Hydra, sondern
auch die von mir aus vielen Driisen der Insccten beschriebene Blase,
mit der innerhalb der Zelle der Ausfiihrungsgang beginnt %), (8. ob.
S. 19.) Nur ist hier vielleicht in Folge leicht beginnender Chitinisirung
der blasige Kirper ein selbstindigeres Gebilde geworden, als solches
mit dem villiz geschlossenen Secretblidschen der Fall ist.

Die Bildung der Secretbldschen und verwandter Korper kénnen
als Abscheidungen angesehen werden, welche von Scite des Proto-
plasma nach innen erfolgen.

Abscheidungen des Protoplasma nach aussen. Sehr ecingreifend
und umgestaltend wirkt nun ferner die Zcllsubstanz dadurch, dass

1) H. Meckel, Mikrographie einiger Driisenapparate der niedern Thiere, Archiv {. Anat.
u. Phytlol..lus. — 8) Ueb. Paindina vivipars, Ztachrft fiir wissenach. Zoologie 13d. 11.5 Ilintol.
K. 468 (Heliz). — 8) Beitr. 3. mikioskh. Anat. u. Fotwickl. d. Rochen u. Hale, 1863, B. 83,
Anat. hist. Untersoehungen iib. Fis he v, Reptifles. 1853, 8. 107. — 4) Histologie, K. 843, —
5) Einiges iib. d. Fettkérper d. Arthropoden. Archiv . Anat. u. Phys. tsi8. — 6) Zur Anat.
?;l:cten, Arebiv f. Apat. u. Physlol. 1459 (recht auffalicnd z. B. Taf. II. fg. 19, ‘I'sf. 11,
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sie Substanzen von mancherlei chemischer Qualitit, cellulosehaltige,
leim- chondrin- c}utmhaltlge nach aussen, also auf ihye Oberfliche
absetzt. Wir erinnern uns wieder daran, dass die Zelle fiir uns
die Bedeutung eines kleinen Thierkérpers hat, und gleichwie ein
‘grosserer zusammengesetzter Thierleib naeh aussen panzer- und
schalenartige Lagen um sich herstellt, so scheidet auch die Einzel-
zelle Substanzen nach aussen ab, Wodurch, wenn die Abscheidung
ringsum erfolgt, die Zelle eine Ca.psel erhilt.

Bei der Pflanzenzelle wird, wie Alex. Braun ?) sich ausgedriickt hat,
die von der Zelle secernirte Cellulosemembran zum Kimmerlein, in welches
sich das Pflanzenleben - zurtickzieht, spiter ihr Sarg. In der thierischen
Zelle, wie uns die Beobachtung lebrt, dauert die Wechselwirkung zwischen
der Zellsubstanz (Protoplasma) und den secernirten Lagen linger fort, hiufig
zeitlebens. Und nur bei manchen, z. B. gewissen Cutlcularbxldungen hort
der Stoffwechsel zwischen Cuticula und Zelle in bestimmter Zeit auf, die
Hautlage wird daher abgestossen, um einer neuen Platz zu machen.

Wie schon bemerkt, kann die Abscheidung entweder nur an
einem Theil des Zellenkérpers vor sich gehen, oder rings um die
ganze Peripherie der Zelle. Dadurch kommen wenn im ersten Fall
die Zellen flichenartig gelagert sind, jene hautartigen Lagen zu
Stande, welche man unter der Bezelchnung Cuticularbildungen
zusammenfasst. Im zweiten Falle entstechen durch Abscheidung der
Zwischenmaterien die sog. Intercellular-Substanzen.

Jede dieser Abscheidungen kann in mancherlei Abstufungen des
Mengenverhiltnisses erfolgen.

Eine Cuticula in ihren Anfingen ist ein weicher, homogener
Saum, iiber die freie Fliche einer Zellenlage wegziehend, in manchen
Fillen kaum als gesonderte Lage darstellbar; andrerseits kann sie
zu michtigen sog. Hornlagen sich verdicken, so z. B. zum Panzer
grossrer Arthropoden, zur innren Haut im Muskelmagen der Vigel.

Die Intercellular-Substanz kann in so geringer Menge
abgesetzt sein, dass sie fiir die gew&hnliche Beobachtung kaum
nachweisbar ist und nur gleichsam zum Verkleben der Zellen unter-
einander dient; hinwieder sieht man sie als Verdickungsschichten
um die Zellen auftreten, als concentrisch-streifige Capseln oder Um-
hiillungsmembranen. Ein andermal geschieht die Ausscheidung in
so reichlichem Masse, dass die zelligen Theile allmihlig weit, ja
selbst sehr weit auseinander zu liegen kommen (Bindegewebe,
Knochen, Knorpel). Solche Intercellular-Substanzen tragen durch
die Michtigkeit jhrer Masse oft wesentlich zum Ausbau eines
Organismus bei.

Umwandlung des Protoplasma in Muskel- und Nervensubstanz.
In sehr beachtenswerther Weise wandelt sich die Zellsubstanz m
jenen Zellen um, welche zu Muskelfasern werden.

1) Braun, Verjiingung ip der Natur, 1850,



26 Gewebe.

In manchen Muskelartep bleibt zwar die contractile Substm.lz
von gleicharfigem homegenem Aussehen; in andern Muskeln tritt
eine Differenzlrung ein, zuniichst der Art, dass die vorher gleich-
miissige Zelldubstanz sich in Rinde und Mark scheidet, dann dass
die Zellsubstanz sich in kleine Stiickchen von bestimmter Form und
Gruppirung sondert. Das Protoplasma ist jetzt zur sog. qucr-
gestreiften Masse geworden. -

Wihrend die Muskelzelle, wie Vorgesagtes zeigt, gewisse eigen-
artige Sqnderungen der contractilen Substanz an den Tag legt, be-
kundet das Protoplasma der Nervenzellen, also die empfindende
Substanz, fiir unsere jetzigen optischen Hilfsmittel nichts Spezifisches.

Schiwcinden der Individualitit der Zelle. Endlich giebt es Meta-
morphosen, welche die Individualitit der Zellen gefihrden, auch wohl
ganz vernichten: Zellen kénnen miteinander verschmelzen. So z. B.
in der Matrix der Cuticula (s. bereits S. 21) mancher Wirbellosen, bei
der Bildung der Blut- und Lymphgefiisse, der Tracheen, der Hshlen
und Riume in Knorpel und Knochen; viclleicht verwachsen auch
noch da und dort zu Plittchen gewordene Zellen mit ihren Riindern,
um diinne Hiiute zn erzeugen. Das Epithel im Herzen der Wirbel-
thiere schien sich mir frither so zu verhalten.

Drittes Kapitel.
Gewebe,

Dic Ei- oder Keimzelle liefert durch den sog. Furehungsprozess
das Material fiir die Gewcebe, indem dieser Vorgang darauf beruht,
den Dotter mn kleine Portionen zu scheiden, wovon cine jede den
Werth und die Bedeutung ciner Zelle hat.  Ein Theil dieser Furchungs-
kugeln oder Zcllen gewinnt cine hautartige Begrenzung durch Ver-
dichtung an der Peripherie; andere aber werden zur Herstellung von
Gieweben verwendet, ohne je zuvor es zu einer begrenzenden Meinbran
gebracht zu haben.

Unter .Geweben® begreift man die gréssercn Massen, zu
welchen sich bestimmter Leistungen halber Zellen und Zellenabkimm-
linge vereinigt haben.

LEintheilung der (icwebe. Die (iewche systematisch zu gruppiren
wird immer seine cigenen Schwierigkeiten laben, da sie alle aus
gleicher Wurzel, den Furehungskugeln stammend, in ilren spiteren
Virschiedenheiten immer wieder mehr oder weniger auf dicsen ge-
meinsamen Ursprung hinweisen, demnach eine strenge ‘Sonderung
chen dieser Uebergangsformen wegen kaum ausfithrbar - ist.

Es hat mir immer von besondercm Interesse geschiencn, kleine
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Organismen, die aber trotz ihrer ‘geringen Grosse eine klare. Diffe-
renzirung der Gewebe zeigen, ins Auge zu fassen, wenn. es sich um
die Auffindung der Verwandtschaftslinien handelt, nach’ welchen man
die Gewebe gruppiren soll. So haben mir unter Anderem hierzu
die Rotatorien gedient, um eine Classification der Gewebe ') zu ver-
suchen, nachdem ich schon friiher 2), gestiitzt auf Erfahrungen an
Fischen und Reptilien die Grundziige eines histologischen Systems
vorgelegt, wie dasselbe dann auch in mein Lehrbuch der Histologie *)
tibergegangen ist. -

Ich habe dazumal vier Hauptgruppen aufgestellt :

1) Gewebe der Bindesubstanz;

2) Gewebe der selbstindig gebliebenen Zellen;
3) Nervengewebe;

4) Muskelgewebe.

Die Mehrzahl der Systematiker scheint Werth darauf zu legen,
ncue Formengruppen von schon bekannten durch besondere Kenn-
zeichen abzulésen, neue ,Typen“ aufzustellen. Ich bin in diesem
Punct anderer Meinung. Mir scheint es verdienstlicher, anschaulich
machen zu konnen, wie sogenannte verschiedene Typen zusammen-
neigen, auseinander hervor- und ineinander iibergehen.

Und so haben mich unterdessen fortgepflogene Untersuchungen
zu der Ansicht gefiihrt, dass man die Gewebe der Bindesubstanz
und diejenigen der selbstindigen Zellen, da sie durch mancherlei
Uebergiinge verkniipft werden, in Eine Rubrik zu vereinigen habe,
fir welche ich jetzt die Bezeichnung: Vegetative Gewebe in
Anwendung bringe.

Das Gemeinsame aller dieser Gewebe ist die secretorische Thitig-
keit ihrer Zellen. Wie im Pflanzenkérper die einen der Zellen in
ihrem Innern Siuren, die anderen Zucker oder Stirkmehl produziren,
andere Eiweiss, Oele, Farbstoffe etc.; withrend wieder andere Zellen
den Holzstoff abscheiden, der nur zum festen Boden und zur Stiitze
der tibrigen Theile des Gewichses dient, so verhilt es sich auch
mit den von mir als vegetative Gewebe zusammengefassten Bildungen
des Thierleibes. Einerseits betheiligen sich ihre Zellen an den Her-
gingen der Secretion; die Zellen als kleine chemische Werkstitten
nehmen Stoffe auf, wandeln sie um und geben sie ab; andrerseits
dienen ihre Abscheidungsproducte zum Aufbau der Stiitzorgane oder
Skelete des Thierkérpers. Und da! beides in dhnlicher Weise im
Pflanzenkérper sich findet, spreche ich von ,vegetativen“ Geweben
im Gegensatz zu Geweben, welche, indem sie die Bewegung ver-
mitteln oder die Unterlage fiir die Empfindung wie fiir die seelischen
Thiitigkeiten geben, geringere Analogien im Pflanzenreich haben.

1) Bau u. syst. Stellung d. Riderthiere, Ztschrft f. wiss. Zool. 1854, 8. 104. — 2) Anat.
hist. Untersuchungen iib. Fische u. Reptilien, 1853, 8. 111. — 3) 8. 31.
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Meine jetzige Eintheilung der Gewebe lautet daher:

A. Vegatative Gewebe. B. Animale Gewebe.
I. Bindesubstanz. I. Muskelgewebe.
II. Epithelien, Driisenzellen und II. Nervengewebe.
Horngewebe.

III. Blut und Lymphe.

I. Bindesubstanz.

Der thierische Leib besteht einem guten Theil nach aus diesem
Stoff. Es ist das stiitzende Gewebe des ganzen Korpers wie seiner Or-
gane; diese Substanz erzeugt das Skelct der Wirbelthiere, sowie bei
Wirbellosen die ein Skelet vertretenden Massen ; sie bildet die Grund-
lage aller Hiute, das Gestell der Driisen und durch den ganzen
Kérper im Continuititsverhiltniss stehend, verleiht sie ihm Halt
und Zusammenhang.

Die Gewebe der Bindesubstanz iindern nach ihren physikalischen
und wohl auch chemischen Eigenschaften sehr ab. Es muss von
vorneherein einleuchten, dass im Kérper einer weichen, gallertigen
Qualle das gestaltgebende und stiitzende Gewebe verschieden sein
miisse von dem Gewcbe, wclches z. B. bei eincr Schildkrite oder
bei einem Krebs den starren Panzer bildet. Aehnliche Gegensiitze
treffen wir beim Vergleichen einzelner Organe. Der Glaskrper
im Auge eines Wirbelthieres und ein Knochenstiick miisscn beide
zu den Geweben der Bindesubstanz gestellt werden und welch’
grosser Unterschicd ist in der Consistenz zwischen beiden.

Diese Andeutungen kénnen geniigen, um schon jetat die Ucber-
zeugung zu haben, dass dic Gewebe der Bindesubstanz in ihren
physikalisehen Eigenschaften alle Grade der Cohiésion repri-
sentiren miissen, und dass sie cine forinliche Stufenleiter voin Halb-
fliissigen bis zum ganz Festen und Starren zu durchlaufen haben,

Aber auch nach andrer Riclhtung zeigen sich starke Unter-
schiede. Ich habe seiner Zcit gelegentlich schon der ,Ncbenbe-
ziehungen* gedacht, welche die Gewebe der Bindcsubstanz, ausser
ilrer Eigenschaft zu stiitzen, noch an den Tag legen, und méchte
cinstweilen hicr bemerken, dass ihre zclligen Elemente, indem sie
sich als Werkstiitten maneherlei chemischer Producte kundgeben, mit
den Epithel- oder Driisenzellen auf Eine Stufe zu stchen kommen.

Allgemeine Kennzeichen der Bindesubstunz. Die wescntlichen
Merkmale der Gewebe der Bindesubstanz lasscn sich in folgendem
iibersiehtlich zusammenfassen.

Die unter diescr Reihie begriffenen Gewele bestelien aus Zellen
und aus einer von den Zellen abgeschiedcuen Materie.

Das Protoplasma dicser Zellen crhiirtet nicht immer zu einer
Grenzschicht oder Membran; was man gewdhnlich so nennt, ist
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schon eine von der Zellsubstanz abgeschiedene Haut, also richtiger
eine vom Protoplasma her entstandene Capsel der Zelle.

Wegen des Mangels und des Nichtzustandekommens einer Zellen-
membran konnen diese Zellen auch leicht mit ihren Rindern zu
grossern Massen zusammenschmelzen, in denen nur die Nucle/ noch
sichtbar bleiben.

Die von den Zellen abgeschiedenen Lagen sind zwar homogen,
aber da sie schichtweise sich absetzen, erhalten sie als Ausdruck
der Schichtung ein streifiges Ansehen.

Die Zellen scheiden entweder nur an einem Theil ihrer Ober-
fliche homogene Lagen ab, oder rings um ihre Oberfliche. Ihre
Abscheidungsproducte bilden somit entweder hautartig zusammen-
hingende Schichten, oder eine zwischen die einzelnen Zellen sich
ausbreitende Substanz. Darnach lisst sich von Extraceldular-
Substanz wie von Intercellular-Substanz sprechen.

Die Menge der abgeschiedenen Stoffe ist sehr verschieden. Bald
betheiligen sich an der’Zusammensetzung des Gewebes Zellen und
die homogenen Lagen in gleichem Maasse, oder es neigt sich ein
Uebergewicht auf die eine oder die andere Seite, so dass demnach
bald die Zellen vorherrschen und die Zwischensubstanz zuriickgedriingt
wird, ja sogar auf ein Minimum reduzirt sein kann, oder umgekehnt
die Extra- und Intercellular-Substanz waltet vor oder ist so massen-
haft geworden, dass die Zellen nur noch in Resten zugegen sind,
auch wohl giinzlich in den Hintergrund treten kénnen.

Die abgeschiedenen Lagen #ndern von halbfliissiger Substanz
zu Gallerte, Schleim, Leim, Cellulose; sie konnen chitinisiren, sie
kénnen verkalken.

1. Zellig-blasiges Bindegewebe.

Das mit diesem Namen zu bezeichnende Gewebe spielt eine
grosse Rolle im Bereiche der wirbellosen Thiere, so bei Weich-

thieren, Arthropoden, Wiirmern.

Ich habe zuerst an Gasteropoden gezeigt, dass im Korper von Pa-
ludina, Arion, Helizx, «tiberall da, wo bei hoheren Thieren das Bindege-
webe sich findet, helle grosse Zellen mit einem kleinen wandstindigen Kern
vorkommen.- Ich nannte sie desshalb schon damals Bindesubstanz-
zellen?). Zwischen diesen Zellen kann sich eine homogene Substanz in
verschieden grosser Ausdehnung bilden, wahrscheinlich als einfaches Ab-
scheidungsproduct dieser Zellen und dass mit diesem zelligen Bindegewebe
noch eine andere Form der Bindesubstanz, niimlich vollkommen homogene
Hiute als Tunicae propriae vorkommen, wurde ausdritcklich erwihnt ?).

Durch Gegenbaur?® wurde spiter bekannt, dass in zwei anderen
Gruppen der Weichthiere, bei den Pteropoden und Heteropoden ein

1) Ueber Palvdina vivipara, Ztschrft f. wiss. Zoologie, Bd. II., 1850, z. B. S. 151, 136,
173, 188, 180, — £) a. &. 0. 8. 190. — 8) Gegenbaur, Untersuchungen iib. Pieropoden u.
Heteropoden 1855,
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ans Zellen mit keiner oder nur unbedeutender Intercellular-Substanz zu-
sammengesetztes Bindegeggbe die verbreitetere Form sei.
Eine schone Darstellung dieser Bindesubstanzzellen und ihres Inhaltes

gab bald darauf Semper").

Hiackel ¥) hat das Verdienst, nachgewiesen zu haben, dass auch das
gleiche zellige Bindegewebe bei den hsheren Krebsen (Decapoden) vor-
bhanden sei. Ich hatte es dort verkannt, indem ich es frither als aus ver-
astigten Zellen mit dazwischen gelagerter Gallerte bestehend ansah.

Zuerst habe ich ®*) mich dann an dem sog. Bauchgefiiss der Lepidop-
teren, das ebenfalls aus der gleichen zellig-blasigen Bindesubstanz besteht,
von der Richtigkeit der Hickel ’schen Auffassung dberzeugt.

Auch bei den Lumbricinen sehe ich das Vorkommen dieses Gewebes,
sowie endlich bei den Rotatorien.

Verhalten zum Leibesraum und den Organen darimmen. Die
localen Beziehungen dieses Gewebes zum Korper im Ganzen
sind wohl zu beachten. Es kleidet dasselbe eigentlich dic hmen-
fliche des Leibesraumes aus und iiberzieht die Aussenfliche der in
solchen Hohlen verlaufenden Organe: Gehirn und Nerven, Sinnes-
organe (Ohrblase z. B. bei Paluding), Darm und seine Anhiinge,
Blutgefiisse, sog. Wassergefiissc, bei Inseeten die Tracheen.

Indem ich die Tracheen von unsrer zellig-blasigen Bindesubstanz
begleitct scin lasse, ist auch ausgesprochen, wohin der sog. Fett-
korper der Arthropoden gehort. Dicser ist identisch mit dem Ge-
webe, von dem hier die Rede ist, und stellt nur dasselbe in theil-
weise schr michtiger Entwicklung dar, eine Verwandtschaft, auf
welche ich schon liingst aufmerksam gemacht habe.

Zellen. Zuniichst ist ¢s cine bemerkenswerthe Erscheinung, dass
die Zellen von gewiéhnlichen Grissenverhiiltnissen ab-, in manchen
Thieren und an gewissen Stellen eine sehr betriichtliche Grisse
aimmehmen kénnen. Ich 4) habe schon vor Lingerer Zeit am Fettkdrper
auf riesige Zcllen mit entsprechend grossen Kernen #) aufmerksam
gemacht. Dic von Semper aus Lymnaeus stagnalis abgebildeten
Zellen sind ebenfalls von schr grosser Art, nicht minder weist
Hiick el auf die wnfingliche Grisse derselben beim Flusskrebs hin,

Iy Zusammenschmelzen. Dic Gestalt der Zelle ist, so lange
sie sclbstiindig geblieben, 1m Allgemeinen kuglig.  Aber es ist ein
sehr gewihnliches Vorkommen, welches ich nachdriicklich hervor-
heben wichte, dass die Zellsubstanz oder das Protoplasma ciner
Anzall von Zellen zusammenschmilzt und nur dic Kerne bleilen.
Ich habe divses Verwachsen der Zellen zu cincr Punktinasse, in der
dic urspriimglichen Kerne licgen bleiben, immer betont, auch noch
Jiingst Lesprochen und abgebildet “). Und ganz in gleicher Weise,

1 Remper, Beltr. 2. Anat u. Physfologie d. Puimonaten, Ztschrft f. wiss. Zoojogle,
Bd. V111, 1856, I'af. XV1 , fg. i, — 2 Nidckel, b, d. Gewebe des Flusskrebnes , Archiv
f. Anat. u. Phys. 1857. — 8) Das sog. Bauchgefiss d. Schmmetterlinge, Archilv f. Anat. u,
Phys. 1662, 5. 574. — 4) Zum feincren Bau der Arthropoden, Arch. f. Anat. u. hys. 1850
N. 463 vom lrodes ; Lehrb. d. Hintol. 8. 14, K. 346 (von  Phryganes grandis). — 5 l?;;. dh:l:
Kerne 8. ob. 8. 14. — 6) Naturgesch. d. Daphniden 18605 z. B. ‘Taf. 11 g. 16, Taf. VII. fg. .



Zellig-blasiges Bindegewebe. 31

wie an der Matrix der Cuticula der Zussern Haut, indem Pigment-
korner sich um den Kern gruppiren, die exgenthchen Zellenbezirke
sich abmarken und die Matrix dadurch ein epithelartiges Aussehen ge-
winnt, kdnnen auch hier die Zellenterritorien sichtbar bleibén ).

Dann giebt es aber auch Partien, in welchen sich die Zellen
rein und scharf von einander abgrenzen, ohne dass man bereits von
Abscheidungen sprechen kénnte. Auch davon habe ich Beispiele
namhaft gemacht 2). Sobald sich freilich Hiillmembranen absetzen,
dann bekommen die Zellen sogar ein scharfrandiges Aussehen. Eine
solche Membran ist aber um so bestimmter auf eine secundire Ab-
scheidung zuriickzufiihren, als auch in den Fillen, wie z. B. am
Fettkorper, wo die Zellen zusammenfliessen, die daraus hervorge-
gangenen Stringe und Platten allzeit von einer gleich scharfen,
homogenen Haut umgeben erscheinen, die gewissermassen die ge-
meinsame Hiillmembran der verschmolzenen Zellenbezirke vorstellt.

Intercellularsubstanz. Grenzt sich, wie solches gerne z. B. an
dem die Blutgefisse begleitenden Gewebe der Fall ist, jede rundliche
Zelle fiir sich durch eine Hiillmembran ab, so werden dann auch
die Zwischenrume, da wo die Zellen zusammenstossen, von einer
dichten, homogenen Substanz, einem neuen Abscheidungsproduct
ausgefiillt, welche die Zellen untereinander sehr innig verkittet.
Diese Intercellularriume kénnen durch den Umstand, dass sie hiufig
von deutlicher Sternform sind, und die vollkommen wandstindigen
Kerne scheinbar in ihnen liegen, zur Tduschung fiihren, man habe
es mit strahligen Bindegewebskorperchen und lacunalen Zwischen-
rdumen zu thun.

Die Zellen als Driisenzellen. Es wurde oben gesagt, dass
gewisse zellige Elemente der Bindesubstanz wegen der manchfachen
chemischen Functionen den Rang von Driisenzellen beanspruchien
koonen. Mit dieser Bemerkung hatte ich vorzugsweise das zellig-
blasige Bmdegewebe im Auge. Das Protoplasma dieser Zellen ist
urspriinglich eine triib-moleculéire Substanz, welche sich auch
noch spiiter, wenn andere Stoffe aufgetreten sind, als Hof um den
Kern erhalten kann 3).

Gewdhnlich aber erscheint das Protoplasma in eine eiweiss-
artige Substanz umgewandelt, wobei diese entweder hiufig kleinere
hellere Kugeln vorstellt, oder einen grossen die Zelle ganz einneh-
menden Gallertklumpen, was dann den Zellen die auffallende Klarheit
und Durchsichtigkeit verleiht, so z. B. bei hiheren Krebsen, bei
Mollusken, da wo das Gewebe Blutgefiisse und andere Organe umibhiillt.

Bei Insecten und Scorpionen habe ich %) entdeckt, dass eine
eiweissartige Substanz in Krystallform, erinnernd an die Dotter-

1) Man vergl. . B. 8.388. in m. Histologie. — 2) Déphniden, «. B. Taf. V. fg. 13,b. —
3) Man vergi. 2. B. die citlrte Figur bei Semper, oder fg. 20 g bei Hickel. — 4) Einiges
iib. d. Fettkorper der Arthropoden, Archiv f. Anat. u. Phys. 1863,
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plittehen der Fische und Amphibien, sich im Fettkorper abscheidet
und zwar in besonderen, den Secretblischen (s. ob. S. 24) ver-
gleichbaren Riumen. Das Letatere wiire iibrigens auch von der
gewohnlichen Gallerte zu bemerken, die mir zum Theil (Larve von’
Aeshna grandis z. B.) n eben solchen Hihlen abgesetzt erscheint.. -

Fast gerade so verbreitet wie der Eiweissgehalt ist die Ablagerung
von Fett. Es tritt auf in Form kleiner Kérnchen und Tropfchen
bis zu sehr grossen Kugeln oder auech wohl in klumpigen Massen.
Die Fetttropfen mancher Wirbellosen, z. B. des Flusskrebses, haben
einen geringern Glanz und schwichere Randbeschattung, als solches
von den Fetttropfen der Wirbelthiere bekannt ist, wihrend bereits
bei andern Krustenthieren (Daphniden, Cyclopiden), Mollusken,
Wiirmern das Fett schon véllig die breiten tiefsehwarzen Uwmirisse
darbietet. Die Fettkugeln sind entweder farblos, oder gelb, roth,
blau gefirbt; letzteres kommt namentlich bei Krebsen vor. Es
wurde in friiherer Zeit 6fters wiederholt und auch Lehrbiicher neuesten
Datums begehen den Fehler, dass diese durch Grbsse und Farbe
so auffallenden Oelkugeln bei niederen Krebsen frei in1 Lcibesraum
schwimmen sollen; ich habe gezeigt *), dass sic in festsitzenden Zellen-
korpern liegen, wie bei andern Arthropoden.

Die stirkste, oft massenhafte Fettablagerung findet Statt bei
den luftathmenden Arthropoden, also bei Myriapoden, Arach-
niden und Insecten. Dadurch crhiilt das ganze Gewebe cinen
bestunmten Charakter und wurde desshalb von je als ,Fettkrper®
bezeichnet.

Ausser Eiweiss und Iett kommen im  zellig - blasigen Binde-
gewebe noch andere Stoffe und zum Theil ebenfalls schr verbreitet vor.

Einmal wird in die Zcllen Kalk abgesehicden, wie ich schon
lingst von Paludina mitgetheilt habe ?). Der Kalkklumpen kaun
die Zelle so ausfiillen, dass die Zellenmembran erst erkannt wird,
wenn nach Anwendung von Siuren der Kalk gelost ist.

Eine andere gewdhnliche Ablagerung sind Pigmentkirner
manecherlei Art.

Schr beachtenswerth diirfte sein, dass harnsaure Concre-
mente und Krystalle im Fettkorper verschicdener Arthropoden
zum Theil in reiehlichster Menge sich finden. Ich habe zuerst diese
Substanzen als ctwas besonderes im Fettkirper unterschieden und
spiter ihre grosse Verbreitung gezeigt ®).

Sug. Leber der Anneliden. Schou froher ist von mir dargethan worden,
dass dic sog. Leber der Hirudiueen cin dem Fettkdrper der Arthropoden
verwaudtes Gewebe sci‘). Den damals mitgetheilten Thutsachen fuge ich
jetzt nach wiederholter Untersuchung bei, dass bei Sunguisuga medicinalis

1) Bemerkungen b, 4. Bau der Cyciopiden, Archiv f. Naturgesch. 1869, 8, 201; Natur-
gesch. d. Daphniden, 1m0, 8. 51. — ¥, a. 2. O. 2. B. 8. 151. — 8) Zum feinercu Bau der Ar-
thropoden, Archiv f. Auat. u. Pbys. 1859, 8. 464; Einiges @b, d. Fettkirper 4. Arthropoden,
ebeudasclbat 1~c3, — 4, Histologie 8. sus.
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und Haemopis vorar die rundlichen, mit braun-kérnigem Inhalt erfillten

«Leberzellen~ den Blutgefass-Verzweigungen auf weite Strecken

hin ansitzen, Mit dieser Beobachtung bin ich im Stande, folgende mir

g;t spiter bekannt gewordene Angabe eines franzosischen Forschers zu er-
ren.

Gratiolet?) hatte nimlich ausgesagt, dass beim medizinischen Blut-
egel die aus den Seitenstimmen hervorgegangenen Veristigungen ein reiches
Netz erzeugen, dessen Kanile varicos seien, sich manchfach durchschlingen
und 80 ein schwammiges Gewebe bildeten, welches andere Autoren fiir
Geflechte von Gallengefissen gehalten hitten. Diese Angaben kann ich
vollkommen bestitigen, nur muss man eben beisetzen, dass die vielfach
verschlungenen Blutgefisse nach aussen mit den sog. Leberzellen besetzt
sind und diese konnen auch den Anschein geben, als ob die Blutgefisse
blinde Aussackungen hitten ?).

Man kann diese die Blutgefisse begleitenden Zellen den Bindesubstanz-
zellen vergleichen, welche bei Mollusken und dem Flusskrebs zur Umhiillung
der Blutgefisse dienen, von denen sie sich aber durch ihren braunkérnigen
Inhalt unterscheiden.

Aber auch die «Leberzellen> anderer Anneliden, ausser den Hiru-
dineen, miissen theilweise unter diesen Gesichtspunkt gestellt werden. Man
nimmt allgemein an, die bei den Lumbricinen das Darmrohr von aussen
belegenden braunkérnigen Zellen stellten eine zellig ausgebreitete Leber
vor, Ich theilte frither diese herkémmliche Auffassung ®), musste dann aber
dabei den Unterschied herausheben, dass bei andern Thieren (z. B. der
Larve vom Ameisenlowen und den Rotatorien) die Leberzellen die Stelle
eines Epithels vertreten, hingegen bei den Lumbricinen aussen am Darm
ligen.

Wenn man indessen erwigt, dass auch bei den Lumbricinen, — ich
habe hierauf Lumbricus agricola und Lumbricidus variegatus *) von neuem
niher angesehen, — diese <Leberzellen» nicht blos den Darmkanal, sondern
auch das Riickengefiss und tiber dieses weit hinaus auch die feineren Ge-
fiisse begleiten, ganz vergleichbar den Verhiltnissen bei den Hirudineen,
80 darf man die Ansicht aufstellen, dass diese den Blutgefiissen anhaftenden
Zellen morphologisch hieher, d.h. zum zellig-blasigen Bindegewebe, gehéren
und nur durch ihre Fillung wmit brauner Kornermasse einen besondern
Charakter annehmen.

Damit ist indessen noch keineswegs ausgeschlossen, dass die Zellen
physiologisch nicht am Ende doch durch ihre secretorische Thitigkeit die
«Leber» ersetzen. Im Falle die Chemie nachzuweisen im Stande sein wird,
dass der braunkérnige Stoff dieser Zellen mit dem Inhalt unbezweifelbarer
Leberzellen ibereinstimmt, so wilrde sich vielleicht eine Aussicht erdffnen,
gerade ihre innige Beziehung zu den Blutgefissen einigermassen zu be-

1) Gratiolet, Msm. sur Iorganisation du systéme vasculaire do la sang dicinale etc.
Ann. d. scienc. nat. 1850, T. XIV. — 2) Als beste Priiparationsmethode finde Ich, Blategel in
Essig zu erwelchen, darauf Querschnitte zu machen und an solchen das ,Lebergewebe“
auseinander zu zerren. — 3) Histologie S. 363. — 4) Mit Bezug auf die Abhandlung Clapa-
rdde’'s, Rech. anat. sur les Oligochetes, Geneve 1862, in welcher die irrigen Angaben Grube’s
iiber die blinden Aussackungen des Riickengefisses von Lumbriculus variegatus berichtigt
werden, crlaube Ich mir gclegentlich zu bemerken, dass ich den wahren Sachverhalt seit
Jahren kenne und auch in meiner Histologie S. 436 deutlich ausgesprochen habe. Es heisst
dort: ,Etwas eigenes slnd bei Lumbricw/us variegatus die blindendigenden, contractilen Aus-
sackungen, welche das Riickengefiss, jedem Leibessegment entsprechend, abgiebt. Nach
dem Vorderlelbsende zu werden diese Gefissfortsiitze zahlreicher, linger und bilden damit
ganze Quasten. In ihrer Adventitia liegen scharfconturirte Kérperchen und daher sind sie
theilweise auch ganz dunkel gefirbt. Sie haben die Muscwlaris und alle Zotten eines
Quastenpaares contrahiren slch gleichzeitig.“

Leydig, Bau des thierischen Kérpers, 3
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greifen. Vorderhand aber sind sie als Bindesubstanzzellen aufzufassen und
‘ihr Inhalt nicht als Galle, sondern als Pigment ?).

Aus dem Korper der Wirbelthiere konnte zu dem zellig-
blasigen Bindegewebe die Substanz der Chorda dorsalis gestellt

werden.
2. 'Cuﬁculargewebe.

Dieses Gewebe gehort vorzugsweise den Reihen wirbelloser
Thiere an; doeh nieht aussehliesslich, indem es aueh gar manehe
Bildung bei Wirbelthieren giebt, die unter diesen Begriff zu stellen
ist. Es besteht aus zelliger Grundlage und den Zellenausscheidungen,

Matrixz, Zusammensetzung, Verbindung mit andern Theilen.
Die zellige Grundlage oder die Matrix ist entweder von
epithelartigem Aussehen, auch ein wirkliches, aus gesonderten Zellen
bestehendes Epithel oder, was ebenso hiiufig ist, die Zellenlinien
verwisehen sich, mit andern Worten, es mangeln die Zellenmem-
branen und die Matrix erseheint jetzt als weielie, feinkérnige
Substanz, in der die Zellenkerne liegen. Es giebt zahl-
reiche Fille, in denen weder im frischen Zustand, noch nach Rea-
gentien Zellen als solche isolirt werden kionnen, vielmehr angenommen
werden muss, die Zellen seien vor Erhiirtung ihrer Grenzschicht mit-
einander verwachsen. (Sich. ob. S. 21.)

Ferner halte ich fiir wiehtig, dass die eben bezeiehnete Matrix
mmunbestreitbarer Continuitit mit dem vorhin abgehandelten
zellig-blasigen Bindegewebe steht. Der Fettkirper der Arthropoden
und dic weichen Hautlagen ihrer Intcgumente stchen in unmittel-
barem Zusammenhang.

Am Fettkorper cines Inscetes oder am zellig-blasigen Binde-
gewebe, welehes beim Flusskrebs cin Blutgefiiss begleitet, scheiden,
wie schon (S. 31) bemerkt, dic zelligen Theile cine zarte homogene
Umbhiillungsmembran aus, welehe als scharfe Contour die maneherlei
Balken und Ausliufer des Fettkdrpers begrenzt. Ganz so entwickelt
die Matrix an der Korperobertliche homogenc Hautlagen.

Cuticula. Die ersten Anfinge treten dergestalt in die Krscheinung,
dass die freie Fliche der nchencinander licgenden, cpithelartig selb-
stindigen oder versehmolzenen Zellen cinen homogenen hellen
Saum erzeugt, der unter manchfaeher Verdickung und Erhirtung
von viner weichen homogenen Haut zu einer festen Sehale werden
kann. Diese cinseitig erfolgenden Zellenabschicidungen bilden das,
was wir seit lingerer Zeit Cuticula nennen. (S. ob. S. 25.)

Innere Skelctthede der Arthropoden. Zuahlreiehe Arthropoden
besitzen innere Skelettheile unter der Form von mancherlei

1 1ch wiirde diese Auffassung auch aunf die eigentlichen den Darin bLesctzenden Leberps
zelicu uusdebhnen, wenn nicht hier nach uicinen fritheren Beobachtungen dicse Zellen durch
ret rtenf rnige Gestait an wirkifche einzcliige Driisen cripnorten. Histologio 8. 864, 1g. 108,
(Dana von Nais i scukrechten Schnitt.)
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Platten, Stiben und zusammengesetzten Geriisten. Alle diese Bil-
dungen entstehen auf gleiche Weise wie die Cuticula der iussern
Haut: als Abscheidungsproducte einer Matrix, die continuirlich mit
der Matrix der sussern Haut und mit dem Fettkérper zusammen-
hiingt. Daher erscheinen denn auch schon fiir die oberflichliche
Besichtigung solche innere Skelettheile als Fortsitze, welche vom
Hautpanzer nach innen gehen.

Aeussere Hautanhinge. Der Hautpanzer besitzt nach aussen
mancherlei Anhangsgebilde, insbesondere Haare, Stacheln und
Schuppen. Auch diese nehmen ihren Ursprung von der Matrix
her, indem letztere entweder fadig auswichst, wobei der fadige Aus-
liufer dem Territorium einer einzigen Zelle entsprechen kann, oder
cs erheben sich, wenn es sich um die Bildung eines starken Haares
oder Stachels handelt, mehre Zellenbezirke zu einer Papille, durch
deren Abscheidung das Haar oder der Stachel zu Stande kommt ?).

Schichtung, Porenkandile. Die von der Matrix gelieferte homo-
gene Substanz oder die Cuticula zeigt sehr allgemein, sobald sie
eine gewisse Dicke erreicht hat, sehr regelmissige parallele S chich-
tungsstreifen, ‘entweder rein wagrecht oder dem Relief der Cu-
ticula entsprechend in Wellenlinien.

Fbenso ist es ein sehr allgemeiner Charakter - der Cuticular-
bildungen, dass sie von senkrechten Kanilen durchsetzt werden,
welche nach Grosse und Form sehr verschieden sind. Die einen
stellen die sog. Porenkanile vor; sie sind in zahlloser
Menge vorhanden und so fein, dass sie auch bei starker Vergros-
serung nur als zarte Striche gesehen werden, bei der Flichenansicht
nehmen sie sich wie dunkle Punkte aus. Die andere Sorte besteht
aus weiten die Cuticula durchdringenden Hohlriumen, die entweder
cinfach gerade aufsteigen, oder in manchfacher Weise sich kriimmen;
sie sind entweder ungetheilt oder veristelt, sie haben ferner entweder
ein gleichmissiges Kaliber oder ampullenartige Erweiterungen u. dgl.
Jedes stirkere Haar sitzt iiber einem solchen Kanal. In diese Cuti-
cularkanile erhebt sich sehr allgemein ein Fortsatz der Matrix, selbst
wenn sie nicht mit Haaren zusammenhiingen ?).

Entstehung der Porenkandle. Wie mdgen die Cuticularkanile
sich bilden? Wenn man sieht, wie noch von den Kanilen der fer-
tigen Cuticula fadige Fortsiitze der Matrix umschlossen werden, so
muss man annehmen, dass die Kanile zunichst auf Liicken oder

1) Vergl. m. Naturgesch. d. Daphniden, Taf. I, fg. 11; Hickel, Arch. f. Anat. u.
Phys. Taf, XIX, fg. 22; Semper, Ztschrft f. wiss. Zoologie Bd. VIII, Taf. XV.— 2) Va-
lentin hat die Porenkanille beim Fiusskrebs zuerst gefunden (Repertorium f. Anat. u. Phys.
1836) ; ich habe gezeigt, dass sie bei Krebsen, Spinnen u. Insecten eine allgemeine .Verbrei-
tung haben, Arch f. Anat. u. Phys. 1855, iiber die Fortsiitze der Matrix in die Kanile siehe
Taf. XV. 8. B. fg. 9. Ucber besondere Umbildungen dieser Kaniile in den Antennen der In-
sceten siehe m. Abhandiung: Geruehs- u. Gehororgane der Krebse u. Insecten, Arch. f. Anat.
u. Phys. 1860. In meinem Aufsatz iib. Corsthra, Ztsch. f. wiss. Zool. 1851 ist wohl das ver-
meintliche ,federnde Bindchen* ebenfalls der Hautkanal unterhald der B%riten.
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Hohlriiume zuriickzuftihren sind, welche innerbalb der geschichteten
Cuticula zur Aufnahme eines solchen Fortsatzes der Matrix bleiben.
Und wenn ein solcher Fortsatz als Auswuchs nur einer einzigen
Zelle oder eines Zellenbezirkes erscheint, so ist weiter zu schliessen,
dass der Kanal unter Betheiligung einer Zelle in der Weise cnt-
standen ist, wie etwa die unter dem Namen Bindegewebskorperchen
bekannten Liicken des gewghnlichen Bindegewebes.

Es fragt sich, darf man diese Entstehung auch fiir die ,Poren.
kanile“ in Anspruch nehmen? Ich habe Grund, eine derartige
Genese in manchen Fillen fiir wahrscheinlich zu halten. An der
Cuticula im Darm der Raupen fiel es mir lingst auf, dass der von
pPorenkaniilen“ durchsetzte Cuticularsaum nach Einwirkung von
Wasser sich in einen anscheinenden Haarbesatz umiindert, ganz
dhnlich wie solches auch Brettauer und Steinach !) am Epithel
der Darmzotten beobachtet haben. Sic betrachten den Cuticularsaum
als ein Aggregat von Stibchen und heben iiberdics noch hervor,
dass diese Stibchen mit dem Zelleninbalte in nitherer Verbindung
stehen, als mit der Zellenmembran.

Nach dem Vorgesagten und zu der Annahme neigend, dass die
weiten Kanile und die Porenkanile zu verwandter Natur sind, als
dass sie einen wesentlich verschiedenen Ursprung haben werden,
bin ich der Ansicht, dass die Zellen oder Zellenbezirke (Protoplasmen
ohne Membran) in Hiérchen auswachsen, wie die Flimmerzellen. Die
sich absetzende Cuticularsubstanz kann nur zwischen den Hiirchen
Platz nehmen und diese umschlicssen. Da man aber spiter we-
nigstens mit unseren jetzigen Instrumenten an dem Hautpanzer der
Arthropoden keine Fortsiitze der Matrix in die Porenkaniile auf-
steigen sieht, was wie bemerkt, an den grosseren der Fall ist, so
sind wahrscheinlich, nachdem cinmal dic Porenkaniile fertig waren,
die ersteren eingegangen und der Kanal crscheint blos mit IFliissig-
keit oder, wozu ich Beispiele entdeckte, mit Luft gefiillt.

Nach dieser Auffassung wiiren somit auch dic Porcnkanile unter
Betheiligung von Zellen cntstanden, etwa in der Wcise wic die
Rihrchen des Zahnbeins oder die feinen Ausliufer der Knochen-
kérperchen.

Andrerseits scheint es Fille zu geben, wo dic Porenkaniile der Cu-
ticula schon in cinem r3hrigen Bau des Protoplasma (S. 1:3) gewisser-
massen vorgebildet sind. 1¢h verweise in dieser Beziehung auf die
von mir ?) zuerst gemachte Wahrnehmung, dass Epithelzellen vor-
kommen, deren Protoplasma in breiter Zone fein radidr gestreift
ist, in Linien, die man auf schr feine Kanilc beziehen konnte. Hier

1) Brettauer u. Bteinach, Unters. iib, d. Cylinderepithellum der Darmzotten, Sitsh
4 Wiener Akad. 1857, — 3%, Arch. f. Anat, u. Phys, 1855 8. d 'fe. 10
i caer i y ¥ ) B. U5, B. 488, Tal. XV, fg. t0;
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liegt dann nahe, die Kanile der Cuticula einfach als Fortsetzungen
der Kanile des Protoplasma zu betrachten.

Farbe der Cuticularsubstanzen. Intercellularsubstanzen sind
fast immer (eine Ausnahme bilden z. B. die griinen Knochen von
Belone *) farblos; auch die Extracellularsubstanzen ver-
halten sich hiufig so, namentlich wo sie weich sind und im Innern
des Korpers vorkommen. Sobald sie aber stark erhirten oder an
der Kérperoberfliche mit Licht und Luft in Beriihrung treten, fiirben
sie sich.oft gelb, roth, braun, griin, schwarz in verschiedenen Ab-
stufungen. Auch die Intima der Tracheen, ebenfalls hieher gehérig,
nimmt unter der erhirtenden Einwirkung der Luft gelbliche und
briunliche Schattirungen an.

Sculptur der Cuticula. Die Aussenfliche der Cuticularbildungen
ist entweder glatt oder durch mancherlei Sculpturen ausgezeichnet.

An dem Hautpanzer der Arthropoden sind am vorherrschendsten
rautige Streifen und schuppenartige Figuren. In manchen, jedoch
entschieden selteneren Fillen kann diese, einem Epithel #hnliche
Tiéfelung darauf zuriickgefiihrt werden, dass die darunter liegenden
zelligen Elemente der Matrix, wihrend sie die Cuticula nach aussen
absetzen, auch noch ihre Umrisse in der letzteren wiederspiegeln.
Meist indessen haben die felderartigen Zeichnungen des Hautpanzers
‘mit Zellen nichts zu schaffen, auch erleiden die felderartigen Linien
gar manche Abinderungen, die sich nicht mehr ins Zellenschema
schicken 2).

Betrachtet man die Plastik der Hautoberfliche der Thierwelt
von einem allgemeineren Standpunkt, so finden wir, dass die Natur
an diesem Orte eine gefelderte, oft an ein colossales Epithel er-
innernde Sculptur hiufig anzubringen liebt. Viele Hautstellen von
Sgugern, Vogeln, Reptilien und Fischen, sowie zahlreiche Wirbel-
lose zeigen eine Tifelung der Hautoberfliche, die mit elementaren
Zellen nichts als die Umrisse gemein hat. (S. ob. S. 20.)

Chitinisirung , Verkalkung. Die Cuticularbildungen erfahren
héufig eine eigenthiimliche Hirtung, oder wie man kurzweg sich
ausdriickt, die Substanz chitinisirt3). Hat der Hirtungsprozess
einen gewissen hiheren Grad erreicht, dann legt die Cuticula eine
grosse Widerstandsfihigkeit gegen Kalilauge an den Tag, in jiingeren
Zustinden jedoch, wozu ich lingst Belege geliefert 4), bleiben Cuti-
cularsubstanzen selbst in kalter Kalilauge nicht unversehrt.

In anderer Weise steigert sich die Hirtung dadurch, dass
kohlensaurer und phosphorsaurer Kalk in die Cuticula
sich absetzt. Der Chitinpanzer vieler Krustenthiere liefert hierzu

1) Vergl. m. Beobachtungen hieriiber im Arch. f. Anat. u. Phys. 1854, S. 328. — 2) Vergl,
m. Histol. 8. 112. — 8) Von xmﬁv Panzer, weil man zuerst an den Hautbedeckungen der
Kiifer u. Krebse auf dlese Hartungsproducte aufmerksam wurde. — 4) Rotatorien, Ztach. f,
wiss. Zoologle 1854, 2. B 8. 65,
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ein Beispiel. Die Kalkablagerung erfolgt in die homogene
Grundsubstanz, wihrend die Kanile davon frei bleiben. Der E.nt-
decker der Porenkanile beim Flusskrebs, Valentin, war freilich
der Ansicht, die feinen Porenkanile erschienen desshalb als d}mkl.e
Striche, weil der kohlensaure Kalk in den Rghrchen enthalten sel.
Ein Andrer hatte anbei schon bemerkt, dass es ihm nicht gegliickt
wire, eine Ablagerung von kohlensaurem Kalk in den Hautkaniilen
zu beobachten. Ich habe mich bei der ersten Untersuchung iiber-
zeugt, dass die Kanile nicht den Kalk enthalten, sondern dieser
lediglich mit der Grundsubstanz verbunden sei. Die schwarze Farbe
der Kanile rithre von ihrer Enge (Beschattung) her ).

Historisches. Ich nehme mir die Freiheit, an dieser Stelle Einiges
aus meinen eigenen Arheiten auszuheben, um an den Antheil, den ich in
der hehandelten Frage beanspruchen kann, zu erinnerm.

In meinem Aufsatze iiber Piscicola *), welcher in einer Zeit erschien (1849),
in der die andern Beohachter den Bau und das Herkommen der Cuticular-
hildungen entweder ganz unheriicksichtigt gelassen, oder wenn sic darauf
eingegangen waren, vollig irrig aufgefasst hatten, beschrieh ich das structur-
lose Oberhdutchen verschiedener Anneliden und die darunter gelegene Zellen-
schicht. Dann heisst cs: -Was die Entwicklung dieses Hiutchens betritft,
s0 halte ich es fir cin einfaches Ausscheidungsprodukt der darunter ge-
legenen Zcllenschicht. Man trifft nimlich ganz junge Clepsinen (noch am
Leihe der Mutter biingend), die eben im Begriff sind, sich zu hiiuten. llat
sich nun wirklich das Oberhiutchen continuirlich ahgeschéilt, so bildet bloss
die Zellenschicht dic Begrenzung des Thieres; das homogene Oberhilutchen,
welches hald nach dieser Hiutung wieder auftritt, muss demnach wobl von
der Zellenschicht abgesondert worden sein. Denn es etwa aus verschmol-
zenen Zellen entstehen zu lassen, dazu ist kein sichtharer Grund vorhanden.»

Bald darauf komme ich in meiner Abhandlung iiber Paludina ®) auf
dic Intima des Nahrungsrohrs zu sprechcn. Dieselhe crscheine als «glas-
helle dicke Schicht» und entstehe dadurch, dass «das verdickte, das Licht
stirker hrechende Ende der (ylindcrzellen durch Ancinandcrlagerung der
verdickten Stellen das Bild einer homogenen Membran» gehen. Ich filhre
dort weiter aus, wic die ciner wirklichen Haut so iihnliche Schicht bei
langerem Verweilen des Priparates in Wasser und hei langsamer Einwirkung
von Essigsiure nach und nach schwindet, indem die Cylinderzellen an ihrem
freien Ende sich aufblihen und auseinanderweichen; die Klimmerhéirchen,
welche vorhin auf der structurlosen Memhbran aufsassen, gehtren jetzt dem
aufgehldhten Ende der Cylinderzellen zu.

In demselben Jabre (1850) machte ich meine Untersuchungen tther den
Argulus *) bekannt und hinsichitlich der ('uticula der linsseren Hautbedeckung
fasse ich, ohne mich nochmals auf cine umstindliche Auseinandcrsetzung
einzulassen, das Lrgchniss mciner Beobachtungen dahin zusammen: «nn-
zweifelhaft bilden dicse Zellen (unterhalb der Chitinlage) die Matrix fur die
homogene Cuticula und letztere ist eben das Ahsonderungsproduct der Zellen.»

In meiner Arheit: Kleinere Mittheilungen zur thierischen Gewehs-

1) Arch. f. Apat. u. Pbys, 1855 8. 37». Uerher die Kalkablagerung hei Daphniden u.
Ostracoden s. m. Naturgesch. d. Daphniden 8. 15, 8. 142, 157 ctc.; {iber Kalkablagerung in
der Haut der Insecton, m. Aufsatz im Arch. f. Nutargeschichte 1860, 8. 157, = 2) Ztschrft
t wiss. Zool. Bd. L 1~49. — 3 Ebendascibst, Bd. 11, 1r50. 8. 162, 163, 184, -- 4, Ucher Argulus
feliscoms. Ein Beltrag zur Anatwmie, Histologic u. Lintwicklungsgeschichte diescs Thicres,
Zuch. £ wiss. Zoologie, 1850,
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lehre '), #ussere ich mich wieder niher tiber den Modus solcher Abschei-
dungen: «Man nimmt (am Sipho von Lithodomus) wahr, dass im frischen
Zustande eine dicke helle Cuticula mit klaren Wimpern die Grenze des
genannten Organes bildet. Nach anderwirts gemachten Erfabhrungen liess
sich vermuthen, dass die Cuticula nur scheinbar eine selbststindige Haut
sei und dass sie nach Zusatz von Reagentien sich zusammengesetzt zeigen
werde aus dem freien homogenen verdickten Ende der einzelnen Flimmer-
zellen. Bei Zusatz von Kalilauge aber hob sie sich als wirkliche glashelle
Membran, die Flimmerhirchen tragend, in grosser Ausdehnung ab. Mir
scheint die Sache so erklirt werden zu miisser, dass man annimmt: die
verdickte helle Schicht, welche bei Wirbelthieren und Wirbellosen h#ufig
die Cylinder- und Flimmerzellen auszeichnet und durch die regelmissige
Aneinanderlagerung der Zellen nicht selten eine homogene Haut, eine Cu-
ticula, oder im Innern des Kdorpers eine Twunica intima nachahmt, kann
wirklich an den einzelnen Zellen miteinander verwachsen, so dass nach Ein-
wirkung von Reagentien ein selbststindiges hautartiges Gebilde isolirt
werden kann.»

Hiermit ist bereits dargethan, dass ich schon zu einer Zeit, als noch
Niemand sonst eine Erklirung iiber die Entstehung der Cuticulae gegeben
hatte, dies that und zwar ganz in dem Sinne, als es spiter and jetzt von
den verschiedensten Seiten her geschieht. Nicht Hickel oder Kélliker
sondern ich habe zuerst gezeigt, dass <die Cuticula der Wiirmer, Weich-
thiere und Krebse eine Ausscheidung darunter gelegener Zellen sei *).

In meinen vorher erwihnten Arbeiten war die unter der Cuticula ge-
legene Schicht immer eine deutliche Zellenlage, ein Epithel gewesen ®). Als
ich die Rotatorien studirte, ergab sich, dass die unter der Cuticula der
#iusseren Haut gelegene Matrix nicht aus eigentlichen Zellen bestand, sondern
aus einer weichen homogen-kornigen Grundmasse mit eingestreuten Nuclei.
«Man darf wohl annehmen, — bemerkte ich hiezu ¢), — dass (die Matrix)
aus der miteinander verschmolzenen Masse der Furchungskugeln hervorging,
ehe dieselben zu Zellen wurden; die Kerne der Furchungskugeln blieben
zurick und da die homogene Masse mit dem allgemeinen Wachsen des
Thieres an Ausdehnung zunimmt, die Kerne sich aber nicht vermehrten, so
kommen sie in spiterer Zeit ziemlich weit auseinander zu liegen.»

Diese Beobachtung in Verbindung mit der andern von mir gefundenen
Thatsache, dass die gekennzeichnete Matrix nach innen in den Leibes-
raum Fortsiitze abgiebt, durch welche die Eingeweide zum Theil an
die Haut befestigt, zum Theil untereinander verbunden werden, musste auf-
merksam machen, dass die Bezeichnung «Epithel» nicht als allgemein gilltig
fur die Matrix der Cuticula der #ussern Haut anzusehen sei.

Diese Auffassung gewann fir mich an Boden, als ich das Jahr darauf
die Haut verschiedener Krebse, Spinnen und Insecten naher priifte ®). Auch
hicr ergab sich, einmal dass die Matrix des Hautpanzers da und dort nicht
aus einem eigentlichen Epithel, d. h. aus wohl begrenzten Zellen bestehe,
gsondern aus nackteén und zum Theil verschmolzenen Zellen, was ich immer
so ausdrickte: «die Matrix der Cuticula sei eine weiche kérnige Lage mit
Kernen; die Kornchen koénnen um die Kerne so gelagert sein, dass die
Haut wie aus Zellen zusammengesetzt sich ausnehme», aber ich vermied mit
Absicht, zu sagen, es seien Zellen. Warum? Es fehlte eben eine ab-

1) Archiv f. Anat. u. Physiol. 1854. 8. 302. — 2) Kéiliker bat in seiner Abhandlung:
Unters. z. vergleichenden Gewebelebre, Wiirzh. Verhandlungen Bd. VIII, meine Angaben
ignorirt, 8o dass es fiir Manche den Anschein hat gewinnen kénnen, als gehire die Prioritit
ihm zu. — 8) Auch bei Artemia u. Branchipus. Ztschrft f. wiss. Zool. 1851. 8. 303. — 4) Rider-
thiere, Ztschrft f. wiss. Zooi, 1854, 8. 104. — 5) Archiv f. Anat. u. Phys. 1855, z. B. 8. 384, 389,



40 Gewebe.

grenzende Haut, die man dazumal fir einen durchaus nothwendigen
Bestandtheil der Zellen ansah; es mochte vielleicht Andern geschraubt vor-
kommen, wenn ich von «Bezirken der Molecularmasse um die Kerne» u.nd
nicht von «Zellen> sprach, aber die von mir gewiihite Bezeichnung hélt sich
genau an das Thatsichliche. (8. bereits ob. S. 21.)

Und warum umging ich zweitens den Ausdruck <«Epithel»? Unter
diesem Namen verstand man und versteht man jetzt noch hautartige Zellen-
lagen, die freie Korperflichen decken und wenn imnan selbst von den Zellen-
membranen und der Isolirbarkeit einzelner Zellen absieht, doch fir sich
bestehen, nicht aber mit unbezweifelbarer Bindesubstanz con-
tinumirlich zusammenhiingen dirfen.

Nun hatte ich aber bereits bei den Rotatorien hervorgehoben, dass dort
bestimmt za beobachten sei. wie von der Matrix der Cuticula weg unter
dem Bilde verzweigter Zellen ein Netzwerk homogener Substanz mit Kernen
sich zwischen Hant und Eingeweide ausspanne ?). Es ist dies das Homologon
eines Fettkorpers. Und bei Krebsen, Spinnen und Insecten ist es nicht anders.
Auch bei ihnen hingt die Matrix der Cuticula, wie ich in meiner Histologie *)
ausdriicklich bemerkte, «mit dem weichen interstitiellen Bindegewebe des
Korpers zusammen.» Noch niiher habe ich meine Beobachtung iiber digsen Punkt
bei den Daphniden vorgelegt und das Ergebniss war: «Dic Matrix des Haut-
panzers, der Fettkorper, die #ussere Haut (sog. Peritonealhille) der Tracheen
stehen in innigem Continuititsverhiltniss und sind urspringlich ein und dasselbe.»

Wie vertriigt sich das Alles mit dem, was man lergebrachter Weise
ein «Epithel> nennt?

Fasse ich das bis jetzt Vorgebrachte kurz zusammen, so war ich durch
meine Untersuchungen bis zum Jahr 1855 zu den zwei Siitzen gelangt:
1) Die Cuticularbildungen sind als Abscheidungen einer
Matrix zu betrachten, welche entweder ausdistinctenZellen
besteht, oder aus verschmolzeneu Zellen. 2) Die Matrix hiingt
mit echtem Bindegewebe des Kirpers continuirlich zusammen.

Es musste jetzt fir mich die Frage entstehen, in welche grossere Gruppe
von Geweben sind die Cuticularbildungen einzureihen. Die #dlteren Beob-
achter rechneten sie zum Epithelial- oder Horngewebe. Man ging hiebei
davon aus, dass bei hoheren Thieren die #iusserste Hautlage oder Epidermis
eine Zusammensetzung aus Zellen zeigt. Nun sind an der Oberfliiche der
Schale vieler Gliederfussler ebenfalls zellige oder gefelderte Zeichnungen
leicht zu erblicken und meine Vorginger nahmen keinen Anstand, dem
Hautpanzer oder der iusseren festen Ilautlage der Arthropoden einen zelligen
Bau zuzuschreiben, somit dieselben der Epidermis der Wirbelthiere zu ver-
gleichen. Dem entgegen lhabe ich zuerst *) gezeigt, dass der Hautpanzer
der Arthropoden keineswegs aus Zellen zusammengesetzt sei, sondern aus
homogenen, geschichteten Massen bestche, welche von feinern und stiirkern
Porenkanilen durchsetzt seien.

Zwei Dinge, die untercinander im Bau so verschieden sind, wie das
Horngewebe und der Schalenpanzer, kénnen nicht zusammengereiht werden.
Ich brachte die Chitinhtllen unter die Gewebe der Bindesubstanz und, wie
ich glaube. mit gutem Grund.

Erstens berief ich mich auf die Aechnlichkeit, welche bindegcwebige
Hiuate und dickere Chintinlagen (von Insecten) auf dem senkrechten Schnitte
zeigen, namentlich wenn letztere zuvor mit Kalilauge behandelt werden.
Hier wie dort hat man regelmissig geschichtete homogene Massen, die

1) Dass sich auch die Muskeln des Kirpers an dicser Lage festheften, habe ich (steh.
Riderthicre, z. B. 8. 25, fg. 17¢) ehenfslls erwihnt und gezeichnet. — ¥) 8. 111 (Haut-
panzer). — 8) Archiv {. Anat. u. Phys. 1535, z. B. 8. 877, 383, 385; Histologie , 8. 113,
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dm.'c.hsetzt sind von Hohlriumen und die Liicken der in Kalilauge macerirten
Chitinhaut zeigen mitunter in der Art ibrer Begrenzung eine lebhafte Ueber-
elnstimmung mit den sog. Bindegewebskorpern der Wirbelthiere. Durch
ibre zarten verastelten Ausliufer wird die homogene Grundsubstanz ebenso
in cylindrische Massen abgesetzt, wie im Bindegewebe der Wirbelthiere die
sog. Bindegewebsbtindel entstehen Y).

Zweitens — und dieser Punkt hat mir von Anfang an fiir sehr be-
deutungsvoll gegolten — die Substanz des Hautpanzers und die manch-
fachen inneren Skelettheile, welche mitunter to entwickelt bei verschie-
denen Arthropoden sich finden, stehen in unbezweifelbarer Continuitit! Zu
welcher seltsamen Auffassung, um nur Eines zu erwihnen, wiirde es fithren,
z. B. das innere Skelet im Schidel eines Dylicus marginalis, sammt Skle-
rotika, die ebenfalls ein Theil dieses inneren Geriistes ist, zur Epithelial-
formation zu stellen.

Hickel?) macht freilich die Einrede, dass dieser continuirliche Ueber-
gang <«wahrscheinlich nicht existirt.» Allein alle meine Beobachtungen iber-
zeugen mich von der Wirklichkeit dieses continuirlichen Zusammenhanges.
Die innern Skelettheile der Arthropoden und der Hautpanzer gehoren histo-
logisch zusammen. Und wie unter der Hautschale eine weiche, zellig-binde-
gewebige Matrix ruht, so umgiebt die innern Skelettheile eine dussere weiche
zellige Umhillung, die in eben der Continuitit zu der Matrix steht, wie
der innere Skeletfortsatz zu dem Hautpanzer °).

Somit bleibe ich bei der Ansicht, dass ein Gewebe, welches schon nach
dem gewdhnlichen Sprachgebrauch das Skelet der Gliederfiissler.bildet, zur
Bindesubstanz zu stellen sei.

Von Beobachtern, welche sich unterdessen mit der hier verhandelten Frage
einldsslicher beschiiftigt haben, ist Gegenbaur *) zu nennen, aus dessen Arbeit
hervorgeht, dass bereits einige der von mir betonten Sitze Zustimmung
erhalten. Er findet den Vergleich der Cuticularbildungen mit Bindesubstanz
von gewisser Seite her fir zulissig, doch will er kein volliges Aequivalent
des Bindegewebes in der Integumentbildung erkennen, namentlich nicht die
Porenkaniile als das Homologe der Bindegewebskorperchen ansehen.

Innre Cuticularbildungen. Im Vorausgegangenen war es vorzugs-
weise die Cuticula der #ussern Haut, der wir unsere Aufmerksam-
keit zugewendet haben. FEine andere weit verbreitete Form ist die
Intima der Tracheen?).

Dieselbc hat hier an dieser Stelle eine besondere Bedeutung
desshalb fiir uns, weil sie wieder als Abscheidung von ,Zellen“
auftritt, die Niemand ein ,Epithel® heissen wird. Diese Haut, Peri-
tonealhiille der frithern Autoren, gehért zum Bindegewebe, steht
einerseits mit der Matrix des Hautpanzers, andrerseits mit dem Fett-
kérper in unzweifelhafter Continuitéit und ist eben ein Theil von ihm;
und wie an diesem die Zellen hiufig miteinander verschmolzen
sind, so auch hier. An manchen Orten gewinnen zwar die Zellen

das Aussehen des zellig-blasigen Bindegewebes, sowie ein andermal,

1) Oben 8. 36 wurden hereits die Kanile der Chitinhaut u. des Bindegewehes wegen ihrer
Genese zusammengestellt. —2) Hickel, Gewebe des Flusskrehses, Archiv f. Anat. u. Phys.
1857. — 3) Vgl. m. Naturgesch. d. Daphniden. §.18, 8.25. — 4) Gegenbaur, Anat. Unters.
eines Limulus mit hesonderer Beriicksichtigung der Gewehe, (Abhandlungemn d. naturf. Ge-
sellsch. in Halle 1858.) Vergl. auch Baur, Arch. f. Anat. u. Phys. 1860, der wenigstcns das
nEpithelium*“ bestreitet. — 5) Vergl. m. Beobachtungen iiber den Bau der Tracheen im Arch.
f. Anat. u. Phys. 1835, 8. 458 ff.; Histologie B, 386.
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namentlich wenn Pigment zugegen ist, das Bild sehr epithelihnlich
werden kann, gerade wie an der Matrix des Hautpanzers; allermeist
aber erhalten sich nur die Zellenkerne innerhalb einer kirnigen
Masse. Noch weniger wird man sich versucht fiihlen, solche ver-
dstelte, weit auseinander liegende Zellen, wie sie z. B. bei Corethra?)
vorkommen, oder Netzwerke von Zellen, in deren Innerm die Intima
sich abscheidet, Epithelzellen zu nennen.

Die Intima der Tracheen stellt somit ein Beispiel einer Cuti-
cularbildung dar, bei welcher die zelligen Elemente, welche sie ab-
setzen, continuirlich in unbestrittenes Bindegewebe iibergchen.

Eine dritte Gruppe von Cuticularabscheidungen findet sich auf
der Innenfliche des Nahrungsrohres?) zahlrcicher Wirbel-
losen und der Driisen %) vieler Arthropoden; dassclbe steht an den
Korpersftnungen in continuirlichem Zusammenhang mit dem Haut-
skelet und stellt wieder alle Grade von ciner weichen, kaum sclb-
stindigen Cuticula bis zu dicken Hiiuten, stark chitinisirten und
selbst verkalkten Zihnen, ,Magenskeleten und dergl. dar.

Die Zellenschicht, welche hier die Cuticula erzeugt, ist in den
meisten Fillen als ein typisches Epithel anzusehen, und cs striiuben
sich daher alle Histologen, das von diesen Zellen gelicferte Product zur
Bindesubstanz zu zihlen. Ich fiihle woll, wie ¢s unsrer hork8min-
lichen Auffassung schnurstraks cntgegen liuft, die Innenfliiche des
Nahrungsschlauches von ,Bindesubstanz begrenzt sein zu lasscn.
Allcin ich gebe Folgendes zu erwiigen;

Zwischen der homogencn Membran, welche als einfache Linic
den Balken eines Fettkorpers begrenzt (S. 81, S. 34), und dem Iaut-
panzer sowie den harten imnern Skeletstiicken ist, was die Entstchung
dieser Bildungen betrifft, kein Unterschicd vorhanden. Fasst man die
Matrix dicser. Theile als Epithelialformationen auf, so muss man
allerdings, wic ¢s von Andern geschicht, sagen, die innern Skelet-
theile cntstehen in Duplicaturen des Hautepithels, aber daun iisste
man folgerichtig auch sagen, der Fetthirper und alles interstitielle
Gewebe des Leibesraumes, so auch die Peritonealhiille der Tracheen
da alle diese Particn ein cinziges, unthcilbares Ganzes bilden, sind
~Epithel*. Wer wird sich aber zu ciner 8o curiosen Ansicht be-
kenncn wollen ?

Da ich nun aber andcrseits zuzugestchen habe, dass die
Zellen, welche die Cuticula des Nahrungsrohres und der Driisen
entstehen las~en, hiiutig das sind was man gegenwiirtig ein Epithel
nennt, 8o wird man, um sich verstindigen zu kéunen, «cin Drittes
auf-tellen miissen, und das ist, den Begriff des , Epithels® wie
man ihn nach und nach ausgebildet hat fallen zu lassen, jedenfalls
Jetet gleich der Thatsache Reclinung zu tragen, dass Lei den Arthro-

T =

1) Histologle 5. 387,"fg. 200, fg. 201. — 2) a. a. 0. §. 4], 8. 332, — 8) 8. m. Abhandlg: zur
Apatomie Jer Insecten im Arch. f. Anat. u. Phys. 1859, z. B. 8. 79,
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poden das Epithel der dussern Haut und die Bindesub-
stanz des Leibesraumes im Grunde eins und dasselbe
sind und nur local den einen oder andern Charakter, diesen oder
jenen Zug ihres Verhaltens, mehr entwickeln. (Vgl. auch S. 31.)

Bei den Wirbelthieren, wo ja der Begriff des Epithels zuerst
aufgekommen ist, herrscht allerdings zwischen ihm und der Binde-
substanz ein schirfer hervortretender Gegensatz, obschon es auch
hier in neuerer Zeit nicht an Angaben fehlt, dass ein Epithelial-
gewebe zu Bindesubstanz werden kann. Ich erinnere z. B. an das,
was iiber das Gallertgewebe des Schmelzorgans durch Huxley
bekannt geworden ist.

Dann mdchte ich noch auf einen andern Umstand aufmerksam
machen, welcher zeigt, wie immer weniger allgemein der herkdmm-
liche Begriff des ,Epithels“ anwendbar wird.

Das Driisenepithel bei Arthropoden ist hiufig nichts anderes
als eine Ansammlung lauter dicht zusammengereihter, echt einzelli-
ger Driisen, wovon jede ihren besonderen chitinisirten Ausfiihrungs-
gang hat. Wem dies ‘etwas unglaublich diinkt erlaube ich mir auf
meine hierauf beziiglichen ins Einzelne gehenden Darstellungen ) zu
verweisen.

Die Epidermiszellen der Hydren mit den Angelorganen kann
man gleichfalls fiir einzellige Driisen ansehen ?), nicht minder die
Hautzellen der Turbellarien, insofern sie die Stibchen erzeugen.

~ Bei manchen im Wasser lebenden Wirbelthieren liegen, wie
ich®) zuerst gefunden, zwischen den gewdhnlichen Zellen des Epi-
thels und der Epidermis Bildungen, welche ich , Schleimzellen “
genannt und schon frither den einzclligen Driisen gewisser Anneliden
-etc. verglichen habe.

In den grossen Hautdriisen von Coecilia nehmen nach meiner
Beobachtung ¢) die Epithelzellen einen solchen Umfang an, dass sie
nur den Schleimzellen sehr glatter Fische (z. B. der Schleihe) ver-
glichen werden kénnen.

Diese Beispiele, dass Epithelzellen einzeln oder alle den Cha-
rakter einzelliger Driisen annehmen, liessen sich noch vermehren;
aber schon das Vorgebrachte scheint mir zur Geniige zu bekriftigen,
dass jede Epithelzelle als einzellige Driise oder als Driisen-
korperchen schlechthin aufgefasst werden kann. Eine #hn-
lich ausgesprochene secretorische Thitigkeit zeigen aber auch, wie
oben (8. 31) erortert, hinwieder die Zellen des zellig-blasigen Binde-
gewebes und des Fettkorpers, so dass die innere Verwandtschaft der
beiden Zellenreihen auch von dieser Seite zu Tage tritt.

1) a. a. O. Taf. 1I, Taf. 1II. (Analdriisen, Giftdriisen etc. von Insecten.) — 2) a. a. O.
8. 76. — 3) Haut d. Siisswasscrfische, Ztschrft f. wiss. Zoologie, 1850. S. 2; Rochen n. Haie
1852. 8. 53; Unters. iib. Fische u. Reptilien, 1853. 8. 84, 8. 107; iib. Polypterus bichir, Ztschrft
f. wiss. Zool. 1854. 8. 43. Vergl. huch Histologie § 89. — 4) Histol. S. 86, fg. 46.
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Man beachte ferner, dass zwischen eigentlichen Driisensecreten
die nach ihrer Abscheidung aus dem schleimig-fliissigen Zustand zu
festen chitinisirten Gebilden werden und den vom gewghnlichen Epithel
gelieferten und fest erstarrten Massen ein wirklicher Unterschied nicht
nachzuweisen ist. Die Cocons der Hirudineen z. B. sind Secrete der
einzelligen, mit langem Ausfiilhrungsgang versehenen Speicheldriisen,
der Kitt hingegen mit welchem Insecten die gelegten Eier unter
einander verbinden und da und dort befestigen, ist Secret gewthnlicher
Epithelialzellen; #hnlich verhilt es sich mit dem Stoffe, welcher zur
Kapsel der Spermatophoren bei Krebsen, Insecten, Cephalopoden
etc. wird. In gleiche Kategorie gehoren dic mancherlei Eihiillen
und Eischalen bei Wirbelthieren und Wirbellosen, welche von den
Epithelien des Eileiters oder besonderer driisiger Verdickungen der-
selben geliefert werden.

Solche chitinisirte Driisensecrete kénnen mit gewohnlichen Cuti-
cularbildungen nicht bloss darin iibereinstimmen, dass sic horizontal
streifig oder geschichtet sind, sondern sic besitzen Porenkanile und
ihre freie Fliche kann ihnliche Sculpturen zeigen, wie ein Haut-
panzer, z. B. in zellige Felder getheilt sein.

Hornlage im Magen der Vigel. Wie sehr gerechtfertigt es sei,
die Entstehung der festen Extracellularsubstanzen mit ciner gewhn-
lichen driisigen Abscheidung auf cine Linie zu stellen, geht auch
aus meiner Wahrnehmung !) hervor, dass die sog. Hornlage im Muskel-
magen der Vogel das in Lagen crhiirtete Secret der dar-
unter befindlichen Driisen ist. Bei manchen Vigeln, dem
Reiher z. B., bleibt das Secret eine helle, gallertige Substanz, zum
Theil in Folge der Schichtung von leichtstreifigem Aussehen, meist
aber erliirtet dassclbe zu ciner deutlich geschichteten derben Kruste,
welche man friiher allgemein als ,lornartiges Epithiel“ ansah.

Eine ander: shnliche Ausscheidung von Epithelzellen bei Wirbel-
thieren ist z. B. die' glashelle feste Gallertmasse, welche dic sog.
Schleimkanile der Fische entweder véllig erfiillt, oder nur
miitzenartig ?) die dort befindlichen Nervenkndpfe bedeckt.

Sarcolemm, Neurilemm. 7u den Cuticularbildungen bringe
ich endlich auch das Sarcolemma der Muskelzellen (cylinder) und
der xog. Muskelprimitivbiindel. Bei erstern ist das Sarcolemma Ab-
scheidungsproduct eincr einzelnen Zelle, die ringsum ecinc festere
Hiille sich bildet; bei den Primitivbiindeln ist das Sarcolcimma das
Abscheidungsproduct jener Zcllen, welche an dic Peripheric des
Biindels zu licgen kommen und einseitig cine festerc Grenzschicht
entstehen lassen 3).

1) Kleinere Mittheilungen s. thierischen Goweblehre, Archiv f. Anat. u. Phys. 1854, 8. 981
Gans, 5. 333 (Taube). Uistologie 8. 41 (fg. 23), B. 309 (Relher, fg. 165). — 2) Mein Aufsatz
@b. 4. Nervenkudpfe von Lepideleprus etc., Arch. f, Anat. u. Phys. 1851. 8. $57. — 8) 8iche
untea Muskeigewebe (Sarcolemma).
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Nicht minder ist, soweit bis jetzt meine Erfahrung geht, das
innere!) Neurilemm der Anneliden und Arthropoden zu den
Cuticularbildungen zu stellen. Wenn dagegen zu sprechen scheint,
dass z. B. bei Hirudo in diesem Neurilemm Lingsspiltchen mit
Fett und einem Kern vorkommen, also zellenartige Bildungen, so
méchte ich erinnern, einerseits dass in zweifellosen Cuticularbildungen
ganz dhnliches sich darbietet, so z. B. in der dicken Cuticula von
Echinococcusblasen 2) und dass es andererseits vielleicht sogar Regel
ist, dass einzelne Partien der Matrix, oder einzelne Zellenterritorien
mit in die Abscheidung aufgenommen werden. So habe ich mich
tiberzeugt, dass im Kiefer von Heliz, einer dickern Cuticularbildung,
nach lingerer Behandlung mit Kali, sich vereinzelte Zellen, nament-
lich gegen die Wurzel zu, erblicken lassen, sowie ich auch schon
lingst angab, dass sich in der Cuticula (Hornlage) des Muskelmagens
der Viégel einzelne Zellen zwischen den Schichten eingeschlossen
finden 8).

Meinen im Bisherigen vorgetragenen Ansichten wire es entsprechender,
-jetzt gleich vollends «das Epithel» abzuhandeln, doch will ich, um auf die
Intercellularsubstanzen zuriickzukommen, die tbrigen Arten des Bindege-
webes eintreten lassen.

8. Gallertiges Bindegewebe.

Dasselbe besteht einerseits aus einem Fachwerk, welches
durch strahliges Auswachsen und Anastomosiren von Zellen ent-
standen ist und zweitens aus einem sulzigen Stoff, der beim
Kochen nicht Leim giebt, sondern Eiweiss und einen dem Schleim-
stoff dhnlichen Korper enthiilt.

Das zellig-blasige Bindegewebe kann unter Umstiéinden (S. 31) mit
pgallertigem“ Bindegewebe verwechselt werden, jedenfalls kommt
dasselbe bei Wirbellosen nicht so verbreitet vor, als es friither schien.
Einstweilen konnen aus dem Bereich der Wirbellosen nur die Hete-
ropoden, Tunicaten und Quallen als die Gruppen bezeichnet
werden, bei denen von Gegenbaur?*) und Schultze ®) besagtes
Gewebe beobachtet wurde.

Hiufiger tritt es bei Wirbelthieren auf, namentlich in den
Embryonen als subcutanes Gewebe; im fertigen Kérper bildet es
den Glaskorper, ferner bei Vigeln die weiche Substangz,
welche den Sinus rhomboidalis des Riickenmarkes ausfiillt®). In
bedeutender Anhiufung treffen wir das Gewebe bei vielen Fischen 7)
unter der Husseren Haut, ferner in den wirklichen und pseudo-

1) S. unten Nervensyst. d. Anneliden, Arthropoden. — 2) Vergl. Arch. f. Anat. u. Phys.
1862, Taf. XV. auf der Abbildung bei Naunyn. —3) Hist.S.41. — 4) Gegenbaur, Unters,
'{ib. Pteropoden u. Heteropoden, 1855. — 5) S chultze, Arch. f. Anat. u. Phys. 1856. Uber
Gasteropoden u. Cephalopoden vergl. meine Histologie 8. 25 (Anmer u. dieses Werk,
oben 8. 29. — 6) Vergl. meine Beobachtgen, Arch. f. Anat. u. Phys. 1854, 8. 334 (Pasier
domesticns). — 7) Bieh. m. Aufs. Ztsch. f. wiss. Zool. 1850, 8. 5.
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elektrischen Organen, sowie in der Umgebung der sog. Schleim-
kanile. Beim minnlichen Trifon verdickt sich withrend der Be-
gattungszeit der Sehwanz, auch entwickelt sich ein flossenformiger
Riickenkamm. Ich habe am 7. cristatus gesehen, dass beides durch
gallertiges Bindegewebe zu Wege kommt, welches nach der Be-
gattungszeit sich wieder zuriickbildet.

Man kann die Ansicht gelten lassen, dass das gallertige- Bindegewebe
keine besondere Species der Bindesubstanz ausmache, sondern nur eine
embryonale Form desselben sei; nur bleibt dann immer hervorzuheben, dass
es in zahlreichen Fiillen sich in dieser Gestalt durchs ganze Leben erhillt.
Wenn ich oben sagte, dicses Gewebe bestehe aus einem Fachwerk von
Sternzellen und einer snlzigen Masse in den Zwischemiiumen, so ist dies
die einfachste oder jiingste Form desselben. In meinen fritheren mono-
graphischen Arbeiten habe ich es immer ein «gallertig-fasriges Bindegewebes
genannt, welche Bezeichnung den Thatsachen gut entspricht. Denn, wovon
ich mich gerade beim Trifon abermals iiberzeugte, amsser den Zellen ist
ein fasrig-streifiges Balkenwerk vorhanden, das durch Umwandlung eines
Theiles der Gallerte cutstanden ist ') und gewihnlichem <fibriliirem Binde-
gewebe» entspricht. Ebenso lassen sich durch Aufhellung mit Kalilauge
elastische Fasern zu Gesicht bekommen, deren Entstehung gleichfalls auf
eine Differenzirung der Intercellularsubstanz zurickgefilnt werden darf.
Die elastischen Fasern kionnen selbst sehr zahlreich und in ihren Stimmen
sehr breit sein *).

4, Gewthnliches oder fibrillires Bindegewebe.

Es hiess frither zumcist Zellgewebe und erscheint im Koévrper
der Wirbelthiere bald in festerer Substanz, so z. B. in den Schuen
und Biindern, sowic als Grundlage von mancherlei Iliduten, oder
wir treffen dasselbe von wehr weicher, lockerer Art und dann
fungirt es als interstiticlles Bindegewebe.

Historisches.  Ehe ich zur Darstellung des Baues dieses Ge-
webes mich wende, erlaube ich mir cinige historische Bemerkungen
voran zu stellen.

Zur Zeit. als die histologischen Handbiicher das Bindegewebe entweder
nach illtcrer Weise aus I"asern oder nach der Aufklirung durch Reichert %)
aus ciner homogeuen aber vielfach gefalteten und gerunzelten Substanz be-
stchen liessen, ohne dass irgeudwo von zelligen Llementen und deren
Zwischenmasse die Rede gewesen wiire. nnterschied ich bercits am Bindegewebe
cimes Weichthieres ) in bestimmter Weise Zellen und Intercellubrsnbstanz,
<Die Bindesubstanz», erklirte ich schon dazumal, «ist ibrer Hauptinasse nach
gebildet aus hellen, grossen Zellen mit relativ kleinem, wandstindigem Kern.
Zwischen diesen Zellen kann sich eine homogene Substanz in verschieden
grosser Ausdehnung bilden, wahrscheinlich als cinfaches Abscheidungsproduct
dieser Zcllen.» Auch habe ich zuerst an gleichem Ort den Ausdruck «Binde-
substanzzelle» cingcfibrt, noch cinige Jalre zuvor, ehe das Wort
<Bindegewelskorperchen» ausgesprochen war.

1) Vergl. iiber die Whartun'sche Sulze des Nabeistranges: W eismann, Ztschrft f, ra-
tionelle Medicin, dritte R. Bd. XL — 2) M. Beitrige z. mikrosk. Anat. der Rochen u. Hafe
B.#v. — 3 Relabert, Verglcichende Beobuchtgen ib. das Bindegewcbe u. die verwandton
Gr'l;nlde, 1545, ~ &) Sich. w. Arbeit ub. Paluding vivipars, Zischrft f. wiss. Zool. 184y, BBd. 1,
£ B. 5. 190,
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Ebenso habe ich noch vor Virchow ) von diesen Gebilden bei Wirbel-
thieren Kenntniss gehabt. In meinem Aufsatze iber die Haut der Siss-
wasserfische wird derselben als <Liicken» im Bindegewebe gedacht ?). Auch
noch spiter machen die «Bindegewebskorper» in der Lederhaut der Am-
phibien und Fische auf mich den Eindruck von Liicken oder <linglichen,
oft mit gezackten Rindern versehenen, oft fadig ausgezogenen Hohlrdumen» ),
und obschon ich spiter den Anschauungen Virchow’s mich anschloss, so
hatte ich mich schon dazumal durch die Beobachtung iiberzeugt, dass aus
den <«Bindegewebskérpern, indem sie sich erweitern, vielleicht auch mehre
zulslamm‘enschmelzen, die grosseren Liicken in der Bindesubstanz hervor-
gehenx 4),

Henle in seiner Befechdung der Bindegewebskorperchen erklirte die-
selben fiir eine «sehr gemischte Gesellschaft», in welcher sowohl verzweigte
Spalten im Bindegewebe, als auch Zellen, in solchen Liicken eingeschlossen,
unterlaufen.

Um den Widerspruch zu beseitigen, der allerdings darin liegt, dass
die Bindegewebskorperchen einmal Liicken, Hohlriume oder Spiltchen seien,
ein andermal aber wirkliche verzweigte Zellen, stellte ich ®) auf Grund der
Entstehung der sog. Spiralfasern einen Gesichtspunkt auf, den ich jetzt noch
fir den richtigen halte. <«Mir dducht, dass um die Zellen des
Bindegewebes die Intercellularsubstanz sich in dhnlicher
Weise verdichtet, wie die gleiche Materie um die Knorpel-
zellen herum die Knorpelkapseln bildet.» Wenn dann im wei-
teren Verlaufe die urspriingliche Zelle schwindet, so wird das Bindegewebs-
korperchen bloss von den verdichteten Contouren der Intercellularsubstanz
umrissen und ist zum «Hohlraum», zur <«Liicke» geworden. Es reiht sich
somit die Bildung der Bindegewebskoérper, wie jener der Knorpelkapseln in
gewissem Sinne unter den Begriff der oben abgehandelten Cuticularbildung.

Zellen. Die zelligen Elemente des Bindegewebes bleiben
entweder mehr rundlich, oder sie sind strahlig ausgewachsen, ver-
zweigt und hiingen untereinander zusammen.

Ihr Inhalt kann sehr variiren: die Zelle rundlich geblieben, fiillt
sich mit Fett, sie wird zur Fettzelle, wobei das Fett entweder
mehr in Tropfenform zugegen ist oder in Gestalt festerer Ballen.

So fiel mir namentlich bei Fischen (Stor z. B.) und Vogeln (z. B. bei der
Taube unter der Zunge) auf, dass die Fettzellen ein maulbeerformiges Aus-
sehen hatten, indem nur einzelne, dicht gedringte Fettklimpchen in der
Zelle lagen und zwar von so selbstindiger Natur, dass selbst ein starker
Druck nicht vermag, sie aus dieser Form zu verdringen und etwa zum
Zusammenfliessen zu bringen. Die Fettzellen beim Menschen und den
Siugern zeigen nach dem Tode beim Erkalten hiunfig Fett- (Margarin-)
Krystalle, sternformig gruppirt oder auch wohl die Zelle grossentheils er-
fullend. Nach einer Beobachtung von mir an Coccus ®) scheint auch bei
‘Wirbellosen Aehnliches vorzukommen.

Ein andermal fiihren die Zellen korniges Pigment und werden
dann unter dem Namen ,verzweigte oder sternfdrmige Pigment-

1) Virchow, Die Identitiit von Knochen-, Knorpel- u. Bindegewebskorperchen ete.,
Wiirzburger Verh. 1851. — 2) Ztschrft f. wiss. Zool. 1850. ,Durch die Einschniirungen von
Seite der Spiralfasern entstehen Liicken ewischen den Bindegewebsbiindeln, welche von bellem,
scharfconturirtem Aussehen sind und je nachdem man sie im Liingen- oder Querschnitt sieht,
eine veriinderte Gestalt zeigen.“ — 8) Anatomisch-histol. Untersuchungen iib. Fische u. Rep-
tilien 1853. 8. 84, 8. 108. — 4) &. a. 0. 8. 112 u. m. Histologie fg. 14, S. 81. — 5) In m. Histol.
8. 80. — 6) Ztschrft f. wiss. Zool. 13833, Taf. I, fy. 8. L4
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zellen“ aufgefiihrt. Das Protoplasma ') dieser Zellen kann auch
contractiler Natur sein und ich habe lingst darauf hingewiesen, dass
in den veristelten Pigmentfiguren (Chromatophoren) der Lederhaut
der Amphibien, es die hyaline, die Pigmentkdrnchen zusammen-
haltende Substanz sei, welche die Contractionserscheinungen bewirke.

Intercellularsubstanz. Die Grund- oder Intercellular-
substanz erscheint als eine festere oder auch nachgiebige Materie,
die leimhaltig ist. Sic weist sehr allgemein cine streifige Zeichnung
auf, die frilher gemeinhin auf eine Zusammensetzung aus Fiiserchen
bezogen wirde, woher auch die Benennung ,fibrilliires Bindegewebe®
stammt. Man hat sich jetat iiberzeugt, dass die Streifung der Aus-
druck von Schichtenbildung ist, indem die Grundsubstanz aus zarten
Lamellen sich zusammensetzt. Diese homogene geschichtete Grund-
substanz wird durch die Art und Weise, wie die Bindegewebskdrper
sie durchsetzen, zu cylindrischen, bi#nderartigen Striingen abgegrenzt,
welche herkgmmlich ,Bindegewebsbiindel“ heissen. (S. 41.)

Elastisches Gewebe. Die Intercellularmasse des Bindegewebes
erfihrt hinfig eine eigenthiimliche Hirtung und Verdichtung,
eine Erscheinung, welche zum Verstiindniss des sog. elastischen
Gewebes wichtig wird. Dies letztere ist nur in bezeichneter Art
umgewandelte Grundsubstanz des Bindegewcbes.

Der Vorgang der Verdichtung und Hirtung kann entweder nur
die Grenzschichten treffen, dadurch gewinnt z. B. das Coriem der
dussern Haut, der sertsen und Schlcimhiute einen hellen Grenz-
saum oder Rinde und in den Driisencinstiilpungen wird die Schicht
zu den Membranae propriae. Geht die lliivtung in Streifen mitten
durch das Ganze, so dass die Verdichtung der Grundsubstanz in
netzformigen Ziigen erfolgt, so entstchen die cigentlich elastischen
Fuasern und Platten, wie ich schon sciner Zeit in Uchercinstimmung
mit Henle und Reiehert anzugeben hatte und was auch Andre
unterdessen bestiitigt haben.

Nicht minder liessen sich dic Spiralfasern, obschon cigentlich
Kunstproducte, schon friiher auf die clastisch verdickten (Grenzsiume
der sog. Bindegewebshiindel zuriickfilhren. Dem  ersten Eindruck
nach sind cs feine, clastische Fasern, welche die Bindegewcbsbiindel
umspinnen.  In Wirklichkeit existiren sie nicht als Faseru, sondern
sind Theile der eclastisch verdichteten Rindenschicht, welche nach
Behandlung mit Essigsiure durch Aufquellen der Biindel stellen-
weise cinreisst und jetzt reifihnliche oder spiralige I"ascrn vorstellt %),

Horvfaden.: Es kionnen aber auch Biindcl des Bindegewches
nach 1hrcr ganzen Dicke in der angedeuu ten Weise metamorplmsxren,
so dass sic schon fiirs freie Auge einc gewisse hiirtliche ja hornartige

1) Bieh. dieses Werk ob. 5. 13. — 2) Vergl. m. Histologie 8. 31.
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Beschaffenheit gewinnen, eine Thatsache, die zuerst durch mich
bekannt geworden ist.

Hieber gehoren die Strahlen, welche die Haut der Flossen bei
Selachiern und anderen Fischen ausgespannt erhalten und ihres Aus-
sehens wegen in fritheren Schriften ,Hornfiden“ genannt wurden.
Diese hellen steifen Fiden, die zwischen die Haut eingeschoben
in dichter Reihe neben einander liegen, oft ein wie gegliedertes
Ausseben haben (Raja batis) und spitz oder auch zerfasert aus-
laufen, sind von mir zuerst histologisch untersucht worden, wobei sich
herausstellte, dass es keine eigentlichen Horn- (d. h. Epidermis-)
Bildungen seien, sondern erhirtete Bindesubstanz ?).

Ein anderes hieher gehiriges Beispiel fand ich in der dicken
Lederbaut der Pachydermen?. Dort gewahrt man, dass die
Bindegewebsbiindel nicht alle den gleichen Consistenzgrad haben,
einzelne Balkenziige vielmehr um vieles hiirter als die andern sind
und schon durch ihre Farbe dies ankiindigen. So schieden sich an
einem Stiick Gesichtshaut vom Nilpferd, an senkrechten Schnitten
und fiirs freie Auge, die manchfach durchflochtenen Biindel in
solche von hornbrauner Farbe und der Festigkeit des Knorpels und
in andere von gewdhnlicher Art, welche weissgrau geblieben waren.

Verwandtschaft mit Chitingewebe. Ich habe bereits friiher %) dar-
auf aufmerksam gemacht, dass die Hirtung des Bindegewebes
zu elastischer Substanz, sowie die eben besprochene ,Ver-
bornung“ des Bindegewebes der Wirbelthiere mit dem Chitini-
sirungsprocess der Wirbellosen, insbesondere der Arthropoden,
wodurch weiches Bindegéwebe zu inneren Skelettheilen erhirtet, zu
vergleichen ist und mir erschien schon dazumal die Verwandtschaft
zwischen beiden eine unverkennbare. Ich halte diese Annahme jetat
noch aufrecht und verweise ausser den genannten Beispielen aber-
mals auf die kleinen Sehnen im Hautmuskelnetz der Vigel. Die-
selben lisst man gewdhnlich.aus ,elastischem Gewebe“ bestehen, sie
stimmen aber im morphologischen und chemischen Verhalten voll-
stindig mit den chitinisirten Sehnen der Arthropoden iiberein.

Verwandtschaft mit Knorpel. Ferner, indem das Bindegewebe
der Wirbelthiere erhéirtet oder ,hornig“ wird, kanon es auch nach
einer andern Seite hin verwandtschaftliche Beziehungen zeigen, es
kann sich némlich dem Knorpel annihern. Hieher rechne ich
die bindegewebige Wand des Seitenkanals bei Rochen und Haien,
welche, wie ich gezeigt, bei manchen Arten von knorpeliger Consistenz,
in Weingeist ebenfalls eine gelbliche Farbe annimmt und so von
der gewdohnlichen bindegewebigen, auch desshalb weiss bleibenden
Umgebung in #bnlicher Weise absticht#). Eine weitere analoge

1) Histolog. 8. 80, S. 162. — 8) Ub. d. #ussr. Bedeckgen d. Biugeth. Arch. f. Anat.
u. Phys. 1859, 8. 689, 8. 743. — 3) Histolog. 8. 29. — 4) Meine Beitr. z. Anat. u. Entwicklg
d. Rochen u. Haie 1852, S. 40.

Leydig, Bau des thierischen Korpers. 4



50 Gewebe.

Bildung sind die derben, harten Haarbillge der Seehunde, wegen
dieser Eigenschaften von Andern auch wohl ,Hornkapseln“ genannt ?).

Das Bindegewebe Trdiger der Blut- und Lymphgefisse. Die
Gefissanfinge liegen immer im Bindegewebe, beide Bildungen

gehoren hiiufig zusammen wie Berg und Thal.
Schon vor lingerer Zeit nahm ich die zelligen Elemente des

Bindegewebes fiir die Entstehung der Gefiissanfiinge in Anspruch 3),
auch spiitere Untersuchungen bestiitigten mir dies und ich hielt mich
zu dem Satz. berechtigt, ,dass die verzweigten Zellen der Binde-
substanz sich unmittelbar zu den Capillaren der Blut- und Lymph-

gefiisse fortzubilden vermdgen“ ®).
In neuerer Zeit glauben einige Beobachter diese Auffassung

verwerfen zu konnen, indem sie behauptcn, die Anflinge der Liymph-
gefisse — um vorerst von diesen zu reden — seien im Wesent-
lichen nichts anderes, als préiformirte vielfach juntereinander com-

municirende Spalten und Liickenriume im Bindegewebe.

Darauf habe ich zu erwidern, dass es doch wohl nur auf Missverstind-
nissen beruhen kannm, wenn man meint, damit meine Ansicht beseitigt oder
gar etwas Neues vorgebracht zu haben. Dies werde ich erst dann zugeben
missen, wenn die Gegner zu zeigen im Stande sind, dass die Dinge, welche
ich zu den Bindegewebskorpern rechnete, verschieden seien von den ver-
meintlich neuen <Spalten uud Luckenriiumen.» Ich habe oben ¢) erwihnt,
da~s ich die sog. Bindegewebskorper im festen Bindegewebe (Lederhaut der
Fische) vor Virchow gesehen und als - Licken zwischen den Bindegewebs-
bindeln~ gedeutct. Als spiiter Briicko dio Anfiinge der Chylusgofiisse in
den Darmzotten gepruft hatte und cotgegen der fritheren Annahme von
selbstindigen Chyluscapillaren im Zottcnparenchym «interstitielle Lickens
annahm, welche im Achsenkanal zusammenfliessen, so gab ich meine Meinung
dahin ab °), dass man theilweisc mehr tiber Worter, uls tiber Sachen streite,
denn mit dem, was ich Bindegewebskorperchen genannt habe, scien eben
die Liicken gemeint, welche das Stroma der Zotten durchsetzen, und be-
merkte ausdricklich hierzu, es sollen durch die angewendote Bezeichnung
lediglich die «interstitiellen Liicken» Briicke’s unter eincn genaucren listo-
logischen Gesichtspunkt gebracht wcrden.

Ferner ermittelte ich, dass im menschlichen wie thierischen Korper
die «Bindegewcbskorper> sich so erweitcrn konnen, duass grosscre
Lymphriume daraus hervorzugehen vermogen *), insbesondere wies ich
auf die Riiume in der Arachnoidea hin, welche ich nach Genese und Be-
deutung ganz gleich setzte wit den Bindegewebskdrpern oder kleinen spalt-
formigen Riumen des Bindegewebes. 'nd um dem etwaigen Einwurf zu
begegnen, dass die grosseren und kleineren Riume der Arachnoidea nicht
for gleichwerthig mit Lymphriumen zu halten scicn, deutete ich auf von mir
gemachte Beobachtungen hin, denen zufolge beim Stor zwischen Pia mater
und Durs mater eine lymphdrtascnihnliche Substanz den vom
Gebirn freigelassenen Raum des Schiidels ausfullt, ferner, dass wman bef
Zrygon pastinaca an den Gefissen der Pia mater dicsclben cigenthtimlichen

1) Rich. meinen vorhin citirt. Aufsatz im Arch. f. Anat. u. Phys. 1850, 8. 114, 8. 744, —
2) Untersuchgen @ib. Fische u. Amphiblen, 1853, 8. 112. ,Ich halte die Annshme nicht fir
zu woit gegriffen, wenn Jch auch die Biut- und Lymphgetisscapiiiaren nach threr Geness
bieher 2u den Bindegewebskirperchen) rechue. — 3) Histologle 8. 27, — ¢) 8. 41, — o) W
stulugio B. 247, — 6) a. a. O. B, 31.
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von mir entdeckten und «turbanihnliche Kérper» genannten Glomeruli sieht,
wie sie bei Selachiern sonst nur in die Lymphgefisse hineinragen ).

Bei meiner Besprechung der Lymphgefisse der Wirbelthiere iberhaupt
kam ich *) zu dem Ergebniss, «dass die Lymphgefasse niederer Wirbelthiere
nichts anderes als Hohlginge und Riume im Bindegewebe» seien.

Wenn man jetzt die Ansicht hort, die Anfinge der Lymphgefiisse seien
keine <«Bindegewebskorper» sondern «priformirte» Liicken, so ist entgegen
zu halten, dass es jugendliche Zustinde des Bindegewebes giebt, in denen
diese <Liicken» noch nicht existiren. Sie entstehen erst spater und zwar
insoweit ich eben zu sehen glaube, unter dem Einfluss der zelligen Elemente.
Obschon ich nun gerne zugestehe, dass gerade dieser Punkt, d. h. der
Uebergang eines von hiillenlosem Protoplasma umgebenen Kerns in ein
spalt- oder ltickenformiges Bindegewebskorperchen zur Zeit noch einen etwas
nebulistischen Charakter hat, so scheint trotzdem die von mir aufgestellte
Erkldrung immer noch die sachgemisseste zu sein. Darnach ist, wie oben
schon bemerkt, die Wand der Bindegewebskorper den «Knorpelkapseln» zu
vergleichen. Wie hier am Knorpel die Zwischensubstanz um die zelligen
Theile herum sich zu den <«Kapseln» verdichtet, so mogen sich um die
Bindegewebszellen in dem vorhin bezeichneten Sinn elastisch verdichtete
Grenzschichten bilden, und indem spiiter der eigentliche Zellkérper schwinden
kann, sind die <liicken- oder spaltformigen Bindegewebskérper», oder die
«priformirten Spalten im Bindegewebe» daraus geworden. (8. 47.)

Beziiglich der Blutcapillaren scheint die Ansicht, dass veristigte oder
Sternzellen des Bindegewebes sich zu Capillargefissen fortbilden kdnnen,
weniger beanstandet zu werden. Ich bin nicht nur auch jetzt noch dieser
Meinung, sondern glaube den Vorgang dieser Umbildung auch im Einzelnen
néher bezeichnen zu konnen, indem ich die Entstehung der Blutgefisse
mit der Entstehung der Tracheen der Insecten vergleiche. Die Tracheen
erinnern nicht bloss durch die Art ibrer Veriistigung und ibr Verhalten
zu den verschiedenen Kdrperorganen lebhaft an die Blutgefiisse der Wirbel-
thiere, so dass #ltere Beobachter auch von <arteriellen Tracheen» sprachen,
sondern die Art ihrer Genese stimmt in dem uns hier bertihrenden Moment
vollkommen mit derjenigen der Blutgeflisse tiberein. Anlangend zuerst die
feinsten aus Sternzellen hervorgehenden Blutcapillaren, so zeigen dieselben
nicht eine einfache, sondern eine doppelte Contur und was zweitens sehr
beachtenswerth ist, die urspriinglichen Nuclei liegen bei genauer Besich-
tigung immer zwischen beiden Linien, wovon bald die #ussere bald die
innere durch den Kern buchtig vorgetrieben sein kann. Die innere Contur
ist merklich schiirfer als die Hussere, welche weicher bleibt ¥). Sobald diese
innere Linie, offenbar der Ausdruck einer auskleidenden homogenen Haut,
auftritt, hat sich das Protoplasma ausgehohlt und die Zelle wird zur Gefiss-
anlage.

Die innere Linie ist, was schwerlich einen Widerspruch zu erfahren
hat, der Intima einer capillaren Trachee gleichzusetzen, und wie diese zu
Stande kommt, habe ich *) vor lingerer Zeit nicht bloss im Allgemeinen
veroffentlicht, sondern auch eine ganz speziell hier anwendbare Thatsache
mitgetheilt. Bei der so #usserst durchsichtigen Zweifluglerlarve Corethra
stehen die letzten Enden der Tracheenzweige mit stark verzweigten Zellen
in Verbindung, dergestalt, dass die sog. Peritonealhillle unmittelbar in die
Sternzellen sich fortsetzt, nachdem die innere Haut (Intima) allméhlig

a a 0.8 400. —2) a. a. 0. 8. 420. — 3) Weismann, Ztschrft f. rationelle Me-
dizin, 8. R. IX. Band, Taf. IV. fg. 4, b, Taf. V, fg. 10, bat die doppelten Conturen schon
richtig gesehen. — 4) Ztschrft f. wiss. Zool. 1851, 8. 445, Taf. XVI, fg. 4, oder Histolog.
8, 388, fg. 201. i
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zuriickgeblieben ist. Die Intima entsteht als eine Abscheidung, als eine
Cuticularbildung nach inngn und diese Aehnlichkeit im Bau zwischen Ca-
pillaren der Tracheen und Blutcapillaren wichst noch, wenn wir solche
Capillaren Dberiicksichtigen, zu deren Entstehung mehre Zellen zusainmen-
gewirkt haben ). Die sog. Adventitia entspricht der Umhillungsmembran
(Peritonealhiille) der Trachee; wie diese besteht sie aus Zellen, deren Proto-
plasma gewshnlich zusammengeflossen ist und nur die Kerne bezeichnen die
urspriinglichen Zellenterritorien. Von der Adventitia mit ihren Kernen lebt
sich die scharfgerandete Intima ab, und diese ist als homogene kernlose,
elastisch verdichtete Haut das Abscheidungsproduct der zelligen Elemente
der Adventitia.

Ich mochte die Beobachter, welche die Entwicklung der Blutgefisse
sich zum Gegenstande eines besonderen Studiums machen wollen, einladen,
zuvor die Genese der Tracheen ins Auge zu fassen. Vergleichung fordert
wie iiberall das Verstindniss, besonders wenn wie hier klarere und be-
stimmtere: Bilder den weniger klaren vorausgelen. «Die Natur ist geizig
in ibren Neuerungen» bestitigt sich auch hier, demn die Grundziige der
Entwicklung, natirlich abgesehen von den musculdésen Elementen, welche
den Tracheen abgehen, sind bLei beiden Rohrensystemen die gleichen.

Bindegewebe von ungewdhnlicher Art. Das Bindegcwebe, wic es
im Vorangegangenen abgehandelt wurde, behiilt bei den verschie-
densten Wirbelthieren scine wesentlichen Eigenschaften bei. 1och
kommen da emd dort Abwecichungen vor.

No habe ich %) zuerst auf cine sehr merkwiirdige modifizirte
Form des Bindegewebes bei Fischen aufmerksam gemacht, die noch
nither untersucht zu werden verdiente. Es ist jene weissliche
Faserhaut der Schwimmblase, welche sich durch Atlasglanz
auszeichnet. Schon bei den Tcleosticrn (Barbus, Cobitis z. B.) lost
sich dieses Bindegewebc bei unsanfter Behandlung in eigenthiimliche
starre, fcine, zugespitzte, oft wie winkelig geknickte Fasern aus-
einander. Noch auffallender wird diesc Erschcinung beim Stor.
Hier ist an der frischen Schwimmblase jenc Haut mit Atlasglanz so
weich, dass sie sich beim Versuch, sic mit der Pingette abzuzichen,
in kleine, spindelformige oder nadeliihnliche Massen abbliittert; leichter
noch fillt sie in dergleichen Triimmer auscinander, weun man sie
mit Wasser befeuchtet. Werden solche nadelférmigen Theilchen
mikroskopirt, so erweisen sic sich zusammengesctzt aus ganz #hn-
lichen fuserartigen Massen, wic dic, welche das freie Auge unter-
seheidet.  Sie sind hell, scharf conturirt und dabei starr, die cinen
konnen wehr fiir wirkliche zugespitzte 'usern angesprochen werden,
anderc erinnern in ihrer Gestalt cher an Hobelspine oder spitz ein-
gerollte Papierstreifen.

Nach mir hat Baur 3) das Gewebe untersucht und deutet die

n .Zum Vergleich mégen z. B. die naturgetreuen Abblldungen von Blutcapilluren dlenen,
wie sic der Abbandlung von His: Beltr. z. Kenntnlss der zom Lymphsystein gehdrigen
Driisen , beigegeben sind. Ztsch. f. wiss. Zool. Bd. X, 1w0, Taf. XXVIII, fg. 11, 18 u, &, —
2> Apat. hist. Unters. il Fische u. Reptillen, 1853, B. z9; Arch. f. Anat. u. Phys. 1853,
5. 7; Histl. 5. 379 — 3) Baur, Entwicklg der Bindesubstsnz. Inaugurulabh, 1848, 8, 31,
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Schuppen, Stibe und Nadeln, in welche sich die Grundsubstanz
zerlegen lisst, als krystallinische Bildungen, die Grundsubstanz sei
durch eine Art organischer Krystallisation zu Biischeln feiner Nadeln
geworden.

Obschon bei Wirbellosen das zellig-blasige Bindegewebe, sowie das
Cuticulargewebe hiufiger ist als die Form des fibrilliren, so kommt doch auch
das letztere da und dort vor ?).

6. Knorpelgewebe.

Der Knorpel, eine der Unterabtheilungen der Bindesubstanz,
kann zwar bei bestimmter Ausbildung spezifische Kennzeichen an
sich tragen, aber andererseits giebt es wieder Zwischenglieder, die
den Uebergang zu anderen Bindegewebsformen vermitteln.

Die besondern physikalischen Eigenschaften des
Knorpelgewebes sussern sich darin, dass es nicht bloss sehr biegsam
und elastisch "ist, sondern auch einen hohen Grad von Festigkeit
und Steifigkeit besitzt. Fiir das freie Auge milchweiss, bliulich oder
gelblich, besteht es mikroskopisch aus Zellen und Grundsubstanz.

Zellenknorpel. Ist die Grundsubstanz in verschwindend kleiner
Menge zugegen, so dass das Gewebe fast nur aus Zellen zu be-
stehen scheint, so nennt man diese Form den ,Zellenknorpel“
Hieher gehort z. B. die eigentliche Substanz der Chorda dorsalis,
doch wie oben schon angedeutet wurde, man konnte dasselbe ebenso
gut als ,zellig-blasiges Bindegewebe“ ansprechen. Aus einer aus-
gepriigtern Form des Zellenknorpels ist das Kiemenskelet der Kiemen-
wiirmer gebildet. (S. 55.)

Intercellularsubstansz. Im typischen Knorpel ist die Grund-
substanz in deutlich erkennbarer Menge zwischen den zelligen Ele-
menten vorhanden und zwar nicht selten in solcher Anhiufung, dass,
sie das Uebergewicht iiber die Zellen hat.

Die Herkunft der Grundsubstanz oder Intercellularmaterie aus
den Zellen ist hier in #hnlich sicherer Weise zu verfolgen, wie die
Entstehung einer Cuticularschicht. Die Knorpelzelle in erster Jugend
ist ein weicher Ballen von Protoplasma mit einem Kern, nach aussen
ohne abgrenzende Membran. Durch die absondernde Thitigkeit der
Zelle entsteht eine festere Hiille um den Ballen, das, was man seit
Langem ,Knorpelkapsel“ nennt. Die Knorpelkapseln sind die An-
finge der Intercellularmaterie, indem aus der continuirlich fort-
schreitenden Wiedcrholung dieser Kapselschichten die Grundsubstanz
hervorgeht, eine zuerst von Rem ak aufgestellte Ansicht, die ich
gegeniiber der Deutung, als wiren die Knorpelkapseln Theile der
Zcllen, nach wie zuvor fiir die entschieden richtigere halte 2).

1) Sich. m. Histologle 8. 28, fg. 18. Vergl. ferner Hickel, Gewebe d. Flusskrebses,
Arch. f. Anat. u. Phys. 1857, B. 498. — 2) In sehr verstiindiger und klarer Weise hat sich
hleriiber neuerdings Gegenbaur ausgesprochen. (Vergieichende Anat. d. Wirbelsdule b.
Amphibien u. Reptllicn 1862, 8. 13.)
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Eigenschafien der Zellen. Die Knorpelzellen variiren sehr in
ihrer Gestalt, sie sind bald rundlich, bald linglich, spindelfsrmig etc.,
mitunter sehr langgestreckt, auch kénnen sie, wie zuerst dureh
mich *) bekannt wurde, bei Fischen veriistelt sein und durch ihre
Ausldufer deutlich zu einem Kanalnetz anastomosiren. Bemerkens-
werth erscheint auch, dass, mag auch die Form der Zellen im Innern
der Knorpeltheile noch so verschieden sein, die dem freien Rand
des Knorpels zunichst liegenden Zellen sich immer abplatten nnd
mit ihrem Lingendurchmesser dem Rande ‘parallel licgen.

Auch das Protoplasma (Inhalt) zeigt verschiedene Zustinde.
Bald ist dasselbe eine helle Substanz, ein andermal ist es von kornig-
kriimlicher Beschaffenheit, nicht selten ist es theilweise oder ganz in
Fett umgewandelt, was so weit gehen kann, dass stark fetthaltiger
Knorpel den Fettzellen des Bindegewebes aufs Haar iihnlich sieht.
Es ist mir dieses znerst an der Ohrmuschel ?), so wic an den Kehl-
kopfknorpeln der Nagethiere aufgefallen, indem man hier nicht
Knorpel sondern Fettgewebe vor sich zn haben glaubt. Erst ge-
naueres Zusehen belehrt, dass man es mit einem Knorpel zu thun
habe, dessen Zellen fast durch keine Zwischensubstanz geschieden
und prall mit Fett erfiillt sind.

Wiibrend die Zellen des Bindegewebes sehr hiufig Pigmentkdrner ent-
halten, ist solches bei den Knorpelzellen eine seltene Erscheinung; ich habe
auf die hyalin-knorpelige Sklerotika von Menopoma alleghanensis aufmerksam
gemacht, welche hierzu ein Beispiel liefert. Dort sieht man klar und
deutlich, dass die meisten Zellen braune Pigmentkoérner in verschiedener
Menge zum Inhalt besitzen.

Echter Knorpel. Faserknorpel. Nach der verschiedencn Be-
schaffenheit der Grundsubstanz, wodurch schon fiirs freic Auge der
Knorpel Abinderungen zeigt, spricht man vom echton oder

.hyalinen Knorpel und zweitens vom gelben oder Faser
knorpel.

Beim hyalinen Knorpel ist die Grundsubstanz oder Inter-
cellularmateric gleichférmig, homogen und verwandelt sich gekocht
in Chondrin.

Beim gelben Knorpel hat sich #hnlich wie heim Bindegewebe
dic Intercellularsubstanz zu clastischen Netzen verdichtet.  Diese
Fasern verlaufen seltener einander einigermasscn parallel, meist sind
sie wie verfilzt, haben auch wohl ¢in rauhes oder wic aus Kornehen
zusammiengesetztes Anschen. In solcher Weise umgewandelte Grund-
substanz zeigt grosse Resistenz gegen Kalilauge, gicbt kein Chondrin
n. dgl, mit einem Worte, verhilt sich wic elastisches Gewobe.

l"ebergangsformen. Es wurde schon bemerkt, dass es ocine
Knorpelart giebt, die den Charakter von zcllig-blasiger Bindesubstanz

1) _Beiu-. z. mikrosk. Anat. u. Entwicklg d. Rochen u. Haie, 1868, 8. 4; Histol. 8, 153. -
?) Klcinere Mittheilgen s. thierisch. Gewebsichre, Arch. f, Anat. y. i’h 8. 1804, 8, 34,
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angenommen hat. Dann kommen auch wieder sehr bestimmte Ueber-
gangsformen zum festen Bindegewebe vor. Es gehtren dahin
z. B. die Knorpelscheiben im unteren Lid der Végel und Saurier ?),
der Knorpelrahmen in der Schnecke der Végel ?), zum Theil die
Wand des Seitenkanalsystems bei Selachiern %), alles Bildungen, deren
histologisches Verhalten ich zuerst beschrieben habe.

Nach dem Anblick mit freiem Auge fiihlt man sich mehr geneigt, ge-
nannte Bildungen fir Knorpel anzusprechen, wihrend die mikroskopische
Untersuchung eher einer Einreihung in das feste Bindegewebe das Wort
redet. Es sind, was ich schon anderswo hervorhob *), Knorpel, in denen
veristelte, den Bindegewebskiérpern durchaus &#hnliche Zellen liegen, die
auch von der Grundsubstanz nicht in dem Grade abgeschieden sind, als die
Zellen im echten Knorpel.

Knorpel der Wirbellosen. Nach dem gewthnlichen Sprach-
gebrauch wird auch den wirbellosen Thieren sehr hiufig
Knorpel zugetheilt, indem man Manches so nennt, weil es durch
Farbe und Consistenz an Knorpel erinnert. Um so mehr darf darauf
hingewiesen werden, dass echtes Knorpelgewebe bei Wirbellosen
geltener vorkommt.

Seit Lingerem ist dasselbe bei den Cephalopoden beobachtet worden;
dann ist zuerst durch mich ®) nachgewiesen worden, dass in den Kiemen-
stimmen gewisser Anneliden ein inneres knorpeliges Skelet sich vorfindet,
welches zum Zellenknorpel gehorend aus Reihen viereckiger Zellen mit ver-
dickten Winden besteht; die Zellen seien ausserdem hell und scharf con-
turirt und zeigten nach Essigsiure einen kleinen Kern. Frither schon hatte
Quatrefages dieses Kiemenskelet erkannt, «ohne aber dem Gewebe seine
eigentliche Bedeutung zuzutheilen.»

Dann ist beziiglich des Zungenknorpels der Schnecken von Lebert ®),
Lacaze-Duthiers ”) und Claparéde ®) gezeigt worden, dass hier echter
Knorpel vorliege.

Selbst bei Arthropoden, wo bisher dieses Gewebe giinzlich vermisst
wurde, ist es von Gegenbaur®) bei Limulus aufgefunden und niher be-
schrieben worden.

Die grosse Verwandtschaft zwischen Knorpel und Bindegewebe
#ussert sich auch bei Wirbellosen darin, dass z. B. bei den sehr
durchscheinenden Arten der Cephalopoden die Knorpelzellen sich an
manchen Stellen zu grossen Blasen, ganz dhnlich wie in der Chorda
dorsalis der Fische, die wir mehrmals dem zellig-blasigen Binde-
gewcbe verglichen, erweitern. Auch habe ich beziiglich des Mantels
der Tunicaten schon anderswo meine Meinung dahin ausgesprochen,
dass ich mit Niemanden dariiber rechten wiirde, wenn er denselben
dem Knorpelgewebe und nicht etwa dem gallertigen Bindegewebe
einreihen wollte.

1) M. Hist. 8. 248. — 2) a. a. O. 8. 272. — 8) Rochen u. Haie 8. 40. — 4) Histolog. S. 34.
5) Ztschrit f. wiss. Zool. 1851, S, 328 (Amphwora) Arch. f. Anat. u. Phys, 1854, 8. 315
(8erpula). Histolog. fg. 87. — 6)Lebert, Arch. f. Anat. u. Phys. 1846, — 4)Lacaze-
Duthiers, Compt. rend. de I’Acad. des scienc. 1857 — 8) Claparéde Arch. f. Anat. u.
Phys. 1857, 8. 240. — 8) Gegenbaur, Anat, Untersuchg eines Limwius, Abhandigen d.
naturf, Guellsch in Halle, 1858. 8. 11.
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6. Knochengewebe.

Unter den verschiedenen Formen der Bindesubstanz hat das
Knochengewebe den héochsten Grad der Festigkeit erreicht, was
dadurch geschieht, dass die Intercellularmaterie sich mit anorga-
nischen Verbindungen, insbesondere mit phosphorsaurem und kohlen-
saurem Kalk gemengt hat.

Knochenkorperchen. Die Gestalt und Grésse der zelligen Ele-
mente, der sog. Knochenkérperchen ist sehr verschieden. Als
die gewissermassen typische Form ist die veristelte Zelle an-
zusehen, iibereinstimmend mit den Sternzellen des gewdshnlichen
Bindegewebes.

Die Strahlen ktnnen selbst wieder, wie ich z. B. bei Fischen
beobachtete, an den Verdistigungsstellen sinusartig erweitert sein.
Die Oeffnungen der Strahlen an freier Knochenfliche vermogen sich
ferner so zu vergrossern, dass, wenn sie dabei dicht stchen, die
Fliche ein wie gegittertes, von zahlreichen Spiiltchen durchbrochenes
Ansehen gewinnt. Ich habe solches an den platten Schiidelknochen
des Profeus im unverletzten, nicht angeschliffenen Zustande wahr-
genommen 1),

Dann kénnen zweitens die Strahlen fchlen. Bei hdheren Wirbel-
thieren kommen solche strahlenlose Knochenksrperchen nur
da und dort vor, bei manchen niederen Wirbelthieren hingegen, so
z. B. bei den Selachiern, wie zuerst Joh. Miiller cuntdeckte und
ich %) bestiitigt habe, sind sie allgemein von dieser Beschaffenheit.

Eine besondere schon hier zu crwithnende Modifikation ist auch
die, dass die Zellen zu langen Kanidlchen auswachsen, die
selbst wieder von einfacher oder veristelter Iorm scin konnen.
Emiger anderer Abiinderungen soll nachher noeh gedacht werden.

Bemerkenswerth ist ferner die An- oder Abwesenheit des Kerns.
Ex ist noch neuerdings von gewisser Scite behauptet worden, in den
Knochenkorperchen fehle e¢in Kern immer. Nun ist richtig, dass in
vielen Fillen das Knochenkérperchen keinen Kern mchr besitat,
sondern derselbe geschwunden ist. In andern Iiillen lassen sich
aber dic Kernc mit aller Sicherheit und sogar leicht schen, in welcher
Jezichun: ich liingst auf verschiedene Gattungen unsercer Siisswasser-
fiscche aufmerksam machte, von denen zahlreiche Knochenstlicke,
z. B. des Visceralskelets, so durchsichtig xind, dass man ohne weitere
Priiparation den frischen Knochen unter das Mikroskop bringen und
den Kern der Knochenkorperchen aufs beste erblicken kann. Das
gleiche hatte ich von den frischen Knochen des Landsalamanders
und des Proteus zu melden ®).  Sclbst bei Siugethicren bicten sich

1 Anat. hist. Unters. iib. Flsche n. Reptilien 8. 106. — 2\ M, Beltr, z. mikr. Anut. u,
Eatw. d. Rochen u. Haie 5 & — 8) Anat. hist. Unlers. iib, Fische u, Reptillcn 1868, K. 106,
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dieselben Bilder dar. Ich habe gefunden, dass z. B. bei der Haus-
maus (Mus musculus) die diinnen Nasenmuscheln sich frisch, eben-
falls ohne alle Vorbereitung mikroskopiren lassen, wobei sich zeigt,
dass in vielen Knochenkérperchen ein Kern deutlich vorhanden ist ).

Was den Inhalt betrifft, so scheint auch dieser nicht iiberall
der gleiche zu sein. Die Ansicht zwar, dass die Knochenksrperchen
die Kalkbehilter (Sacculi chalicophori) seien, hat man lingst fallen
lassen; auch wire diese Auffassung kaum entstanden, wenn man
gleich anfangs frische, durchsichtige Knochen, z. B. die vorhin
bezeichneten Fischknochen, anstatt kiinstlicher Schliffe getrockneter
Knochen sich vorgelegt hiitte. Doch verdient es immer bemerkt zu
werden, dass, wie ich wieder in Erinnerung brachte, Treviranus
schon im Jahre 1835 die gegenwirtig allgemein geltende Meinung
vertrat, dass die Knochenkérperchen mit Fliissigkeit gefiillt wiren.
Spiter ist es Bruns gewesen, welcher unabhingig hievon zu
ciner Zeit (1845), als man allgemein die Knochenkérperchen fiir
Kalkbehslter hielt, die Ansicht wieder aufnahm, sie seien dieses
nicht, sondern fiihrten ein fliissiges Ernihrungsmaterial.

Ob indessen der Inhalt immer rein fliissig ist, wird wohl Nie-
mand gerade behaupten kénnen, es lisst sich vielmehr annehmen,
dass, wenn noch cin Nucleus vorhanden ist, auch noch ein Theil
des urspriinglichen Protoplasma zugegen sein moge.

Am Skelet der Vigel giebt es bekanntlich lufthohle Knochen,
indem die Markriume anstatt mit Mark mit Luft gefiillt sind. Nun
ist es mir nach fritheren Beobachtungen vorgekommen, als ob auch
mitunter in solchen pneumatischen Knochen bezirksweise die Knochen-
korperchen denselben Inhalt hitten wie die Markriume, d. h. schon
wihrend des Lebens Luft enthalten. Ich glaube wenigstens am
Brustbein dcs Reihers so etwas wahrgenommen zu haben.

Ich habe friher gezeigt, dass durch Erweiterung und Verschmelzung
der «Bindegewebskorper> grossere Liicken oder Hohlriume im Bindegewebe
entstehen konnen. Die gleiche Metamorphose beobachte ich an Knochen-
korperchen, z. B. in den Hautknochen des Polypterus, wo sich in jeder
Schuppe solche Uebergiinge demonstriren liessen ¥). In den Kopfknochen
z.B. der Leucisci trifftt man unregelmissig gebuchtete und zusammenhéngende
Raume, auch wohl grossere Hohlungen von manchfaltiger Gestalt, die nur
als vergrosserte oder verschmolzene Knochenkorperchen angesprochen werden
konnen ). Etwas #hnliches beschrieb ich ferner vom Proteus *).

Intercellularsubstane. Die Intercellular- oder Grund-
substanz des Knochengewebes hat die gleiche geschichtete Natur,
wie das gewohnliche Bindegewebe, und die Lamellen sind in Folge
des hirtenden und damit schirfere Conturen gebenden Ossifikations-
prozesses noch klarer und markirter als bei jenem. In weitaus den

1) Kleinere Mittheilgen z. thierisch. Gewebslehre, Arch. f. Anat. u. Phys. 1854, 8. 340.
— 9) Hist. Bemerkgen iib. Polypterus, Ztschrft f. wiss. Zool. 1854, 8. 46. — 3) Mein Lehrb.
d. Histologie, 1857, 8. 156, fg. 83. — 4) a. a. O. 8, 159,
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meisten Fillen ohne besondere Firbung erscheinen die Knochen
einiger Fische von griiner Farbe, so z. B. bei Belone. Man gab
friher an, dass erst nach dem Kochen das Skelet die grasgriine
Farbe annehme. Nach Untersuchung frischer Thiere hatte ich ?)
dies dahin zu berichtigen, dass die griine Firbung dem lebenden
Thier angehort und nicht erst durch das Kochen hervorgerufen wird.
Das Pigment zeigte sich nicht als ein kérniges, sondern als ein
diffuses. Es fiirbt lediglich die Grundsubstanz, wiihrend der Inhalt
der Knochenkérperchen hell und farblos erscheint.

Zahnbein. Es wurde oben schon vorgebracht, dass die Knochen-
korperchen zu langen Kanilchen auswachsen kénnen, und es sei
jetzt im Besonderen erwihnt, dass durch diese Abinderung das
Knochengewebe dem Zahnbein shnlich, ja echtes Zahnbein (oder
Dentine) werden kann.

Die ersten hieher gehirigen Beobachtungen sind von mir verdffentlicht
worden und betreffen Hautknochen von Amphibien und Fischen. Die grosse
kreuzformige Knochenplatte auf dem Ricken des Hornfrosches ( Ceratophrys
dorsata) enthielt sehr lange und schmale, mit seitlichen Ausliufern ver-
sehene Knochenkorperchen, so dass sie sowohl dadurch, als auch da sie
ziemlich dicht anfeinander folgten, «sowohl anf dem Liings- wie Querschnitt
an Zahnkanilchen erinnertens *).

Wilrend der erwiihnte Hautknochen mehr nur als ein Ucbergang zum
Zahnbein angesehen werden kann, so zeigte ich schon frither *) von den
Schuppen und Hautstacheln der Selachier, dass ihr feinerer Bau ganz der
uleiche sei wie derjenige der Zihne des Gebisses, und ich hob diese «villige
ldentitit in der Structur> zwischen den Schuppen und den Zghnen be-
sonders hervor.

Nachdem auch Queckett ¢) bekannt gemacht hatte, dass bei Fistularia,
Sphyraena Belon: das Knochengewebe einen dem Zahnbein iihnlichen Bau
besitze, so untersuchte auf diesen Punkt Kolliker ®) cine grosse Anzahl
Fische und es stellte sich heraus, dass bei zahlreichen Telcostiern anstatt
des gewohnlichen Knochengewebes sich Zahnbein vorfinde.

Schmelz der Hautknochen. Eine Modifikation des Zahnbeins
ist der .Schmelz¥ der Hautknoehen.

Ich machte zuerst an den Schuppen der Sclachier darauf auf-
merksam, dass dic sog. Schunelzschicht nicht als cine histologiseh
verschiedene Lage existire, sondern eben nur als Girenzschicht der
NSchuppensubstanz zu betrachten sci.  Niher ging ich bei meiner
Untersuchung des Polypterus auf dies Verhalten cin, indem ich nach-
wies, «daxs auch hicr der Schmelz der Schuppen keineswegs im Bau
mit dem Schinelz der Ziihne hiherer Wirbelthiere  tibereinstimme,
vielmehr nur .dic mehr homogene von iiusserst feinen Hohlritumen
durchbrochene oberste Ligze der Schuppe sei® ©),

1) 8. 8. O. 'Arch. f. Anat, u. Phys. 1=51. 8. 828.) — 2) Anat. hist. Unteragen Ubh. 1'ische
u. Reptllien tx53, 8, 109. — 3) Beltr. z. mikr. Anal. u. Enlw. 4. Rochen u. Hale 1853, B, 81.
— 4. Queckett, Histological Catalogue of the Collsge of surgeons of England, BA. 11, 180, —
5 Kolllker, (b. versch. Typen 1. d. mlkr. Btruct. & Bkelotes d. Knochenfische, Wiirzb.
Verhandigen 1659. — 6) llistol. Bemerkgen @b, d. Polypterws bickir , Ztachr. f. wiss, Zool.
1854, 5. 47,
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Wenn schon in dem Schmelz des Hautskelets der Fische die
Knochenkérperchen sehr klein werden, und dadurch das mehr
homogene Aussehen dieser Lage zu Wege kommt, so kann ein
dhnlicher Mangel der Knochenksrperchen auch im Gewebe
des inneren Skelets eintreten.

So habe ich vor lingerer Zeit !) schon gezeigt, dass z. B. bei Cypri-
noiden zwar in vielen Skelettheilen schone wobl entwickelte Knochen-
korperchen vorhanden sind, mit zahlreichen, lange verzweigten Ausliufern,
andererseits aber in ganzen Strecken des Knochengewebes die Korperchen
strahlenlos werden, auch wohl — und das ist fiir uns besonders wichtig —
zu winzig kleinen, nur punktférmigen Riumen herabsinken oder verkimmern.
Das Knochengewebe ist damit eine mehr homogene, streifige Substanz ge-
worden. Durch Mittheilung Anderer-*) weiss man jetzt, dass bei einer
grossen Anzahl von K‘noqhenﬁschen das Knochengewebe von dieser Be-
schaffenheit ist. \

Entstehung des Knochengewebes. Aus dem Dargelegten
ist ersichtlich, dass das Knochengewebe mehrfache Abiinderungen
zeigt, woriiber man sich schon desshalb nicht wundern darf, wenn
man bedenkt, dass verschiedene Artender Bindesubstanz,
eigentliches Bindegewebe und Knorpel, ossifiziren kénnen.

Der Knorpel wird zum Knochen dadurch, dass Kalk theils
zunsichst in Form von grésseren Kugeln und kleineren Kriimeln
sich in die Grundsubstanz absetzt und nach und nach mit letzterer
morphologisch zu einer Masse verschmilzt. Bei dieser Ablagerung
der Kalksalze in die Grundsubstanz wandeln sich die zelligen Ele-
mente in die Knochenkirperchen um, wobei entweder, wie ich es
von den Selachiern beschrieben, dic runde Zelle des Hyalinknorpels
gerade so bleibt und ein rundliches oder ovales, strahlenloses Knochen-
korperchen wird, oder, und dieses ist das Gewghnliche bei andern
Wirbelthieren, die rundlichen, strahlenlos gewesenen Knorpelzellen
gestalten sich zu veriistelten Knochenkgrperchen.

Die letstere Formveridnderung erklirt man sich entweder so,
dass die Knorpelzelle wihrend der Verkalkung sternformig auswichst,
oder man deutet die Erscheinungen nach der Analogie der Poren-
kanalbildung bei den Pflanzen durch ungleichmissige Verdickung
der Wand der Knorpelhshle.

Die Lehre, dass echter Knorpel zu Knochen sich metamorphosiren
konne, ist in neuerer Zeit von Heinrich Miiller *) entschieden bekimpft
worden und auch Baur*) hat unabhiingig davon die Umwandlung des
Knorpels in Knochen geliugnet. Demnach sollten sternférmige Knochen-
korperchen keineswegs aus Knorpelzellen hervorgehen. Doch wird von
anderer Seite ®) dem widersprochen und die alte Auffassung als die richtige
erklirt.

1) Ztschrft f. wiss. Zool. 1850, 8, 11; Lebrb. d. Hist. 8. 156. — 2) Queckett, a. a. O.;
Mettenheimer, Abhandlgen d. Senkenberg’schen Gesellsch. 1854, — 3) H. Miiller, iib. d.
Entwickl. d. Knochensubstanz etc. Ztschrft f. wiss. Zool. 1858. S. 147. — 4) A. Baur, Zur
Lebre von d. Verknicherg d. primordialen Knorpels, Arch. f. Anat, u. Phys. 1857. — 5) Arch.
f. Anat. u. Phys. 1862, 8. 708.
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Zweitens kann gewthnliches Bindegewebe ossifiziren. Hier
wird beim Verknocherungsprozess das veriistelte Bindegewebs-
kirperchen einfach zum veriistelten Knochenkérperchen, wie zuerst
Virchow ') an pathologischen Bildungen nachgewiesen hat.

In sehr deutlicher Weise stellte sich mir ¥) dieser Vorgang an
Knochen dar, welche auf Kosten der Lederhaut entstehen, so z. B.
an der Riickenplatte des Hornfrosches, am Hautskelet des Polypterus.
Die Lederhaut zeigt regelmiissig gestellte Liicken mit Ausliufern
(sog. Bindegewebskorper) und die letzteren bleiben auch in dicser
Eigenschaft iibrig, nachdem sich die Bindesubstanz mit Kalk ver-
bunden hat. Wird umgekehrt durch Siure die Kalkmasse heraus-
gezogen, so ist im mikroskopischen Verhalten kein Unterschied
zwischen den Hautknochen und der umgebenden Haut, indem hier
wie dort die helle Bindesubstanz und die eigenthiimlichen ver#istelten
Liicken sich dem Beschauer darbieten.

Sind die Bindegewebskirper des in Knochen sich umsetzenden
Gewebes strahlenlose Gebilde (dem Aussehen nach Liicken), so
bleiben siec auch, nachdem die Zwischensubstanz sich mit Kalksalzen
impriignirt hat, strahlenlose Knochenkérperchen von gleicher Form,
wie sic zuvor waren. So habe ich im Anschluss an Joh. Miiller %)
von der Scheide der Chorda bei Chimaera beschrieben, duss die
eigentliche Substanz derselben aus einem festen Bindegewebe bestehe,
in dem schmale, aber lange, circuliir verlaufende Liicken oder Hohi-
riume sich zeigen. Bei der Verkalkung dicser Bindesubstanz werden
die schmalen Hohlriume ,zn ciner Art Knochenkirperchen ¢),

Knochenharte Theile der Wirbellosen.  Vorangegangencs hat
zuniichst lediglich auf die Wirbelthiere Bezug. Bekanntlich besitzen
aber auch zahlreiche wirbcellose Thiere knochenharte Theile
und e¢s ist die Frage, inwieweit deren feinere Structur mit dem
Knochengewebe der Wirbelthiere iibereinstimmnt.

Ob cxquisites Knochengewebe, insofern wir dazu dic Anwesen-
heit veristelter Knochenkérperchien fiir nothwendig halten, vorkomme,
scheint zweifelhaft. Docli kann ich hiehei wieder nicht unterlassen,
auf meine Beobachtungen an der Schale von Sphaeroma cinerea
hinzuweisen 5),

1) Virchow, Arch. f. pathol. Anat. 1847. — 2) Anat. hist. Unters. {ib. Fische u. Rept.
1%53, B. 10« llist. Bemerkungen iib. Polypterus, Ztachrft 1. wiss. Zool. 1854. (Osasifikationen
der Lederhant B. 46, der Bchicimhaut 8. 53.) — 8) Joh. Miiller, Vergicichend. Anat. der
Myzxinolden, Abbandigen d. Berliner Akad. 1538, — 4) Z. Anat. u. Hist. 4. CAimasre monsiross,
Arch. f. Anat. u. Phys. 1851. B. 243, — 5) Z. feincr. Bau Artiiropoden, Arch. f. Anat. u,
Phys. 1855, 8. 881; Histol. 5 129. Die Bchalr Lesitzt »Eigenthiimiichkeiten, dic {eh nicht
auszugleichen vermochte. Die verkaikte iiaut ist schr diinn, hell und bricht wie Gias, bel
der mikroskopischen Untcrsuchnng iiberraschen vor Ailem Bildungen, welche don
Knoehenkdrperehen der Wirbeithiere sufs Haar ihniich sehen und nitheres
Betrachten und Vergleichen beiehrt, dass sie ihren Ursprung aus einer ossificirten, cpithel.
artigen Zellenlage genommen huben und dass dic Knochenkdrperchen nur die iibrig gebife-
bensn Liicken .der Iin grisserer oder geringerer Ausdebnung verkaikten Zeifen slnd.* Dig
dort auch erwihnten und seitsam susschenden Hohlrkume, mit zahireichen biind geendigten
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Dass aber zwischen andern oben erdrterten Modifikationen des
Knochengewebes der Wirbelthiere und den verkalkten Geweben der
Wirbellosen verwandtschaftliche Beziehungen sich erkennen lassen,
halte ich auch jetzt noch fiir richtig. Die Skelettheile der Echino-
dermen sind mit Kalk imprignirtes Bindegewebe; der Panzer der
Krustenthiere und seine Fortsetzungen nach innen gehen aus homo-
genen, geschichteten Lagen hervor, die von Kalk durchdrungen
sind. Und was insbesondere die knochenharten Theile der
Arthropoden betrifft, so ist die Aehnlichkeit zwischen ihrem
Gewebe und demjenigen Knochengewebe vieler Fische, welches der
strahligen Knochenkdrperchen ermangelt, eine nicht geringe. Denn
ich lege immer noch eine gewisse Betonung darauf, dass die Liicken
oder Hoblriume, welche dic Grundmasse einer verkalkten Chitin-
haut durchsetzen, ganz das Aussehen von veristelten Zahnrghrchen
haben kénnen !). Von gleicher Beschaffenheit ist aber auch, wie
oben vorgebracht wurde, das Knochengewebe vieler Fische.

Etwas mehr entfernen sich vom eigentlichen Knochengewebe
die Schalen der Weichthiere, was schon die gewshnliche Be-
schreibung dadurch anerkennt, dass sie sagt, bei dem Weichthier
hiinge die Schale mehr nur dem Thier an, bei den Arthropoden
hingegen sci die Haut selbst erstarrt. Man kann diesen Gegensatz,
der zwischen der Schale eines Mollusken und der eines Echino-
dermen oder Arthropoden herrscht, wohl heraus heben und ihn auch
durch die mikroskopische Untersuchung stiitzen. Die Schale einer
Schnecke, einer Muschel entsteht als verkalktes Secret 2): Zellen
scheiden homogene Lagen ab, die mit Kalk imprignirt werden.

Es ist aber klar, dass durch diese Art der Genese auch Muschel-
und Schneckenschalen wieder an die Reihen der Bindesubstanzen
heranriicken.

II. Epithelien, Driisenzellen, Horngewebe.

Man nennt herkémmlich Epithelien diejenigen Gewebe, welche
aus einzelnen selbstindig gebliebenen Zellen bestehen, und zwar so,
dass durch die Aneinanderreihung der Zellen hautartige Lagen sich
bilden, welche freie Korperflichen decken. Senken sich die Epi-
thelien als auskleidende Membran ih die Driisenrdume, so spricht
inan von Driisenzellen. Zwischen den Epithelien und den vor-
ausgegangenen Geweben konnte man einen gewissen Gegensatz

Ausliiofern, nach der Fliche veristelt, in Abstinden stehend und oft durch grosse Strecken
von einander getrennt, mogen, wie ich jetzt fiir sehr wahrscheinlich halte, zufilliger
Natar sein und zu den parasitischen Kanalbildungen gehéren, auf deren aunsgebreitetes
Vorkommen in den Hartgebilden vieler Thiere man jetzt anfmerksam geworden ist.. —
i) Sleh. m. Angaben hieriiber im Arch. f. Anat. u. Phys. 1855, z. B. 8. 380 (Juluc_ terrestris),
8. 382 (Phalangium , Izodss testudinis). -- 2) Vergl. m. Beobachtgen ar Paludina, Ztschrft
f. wiss. Zool. 1850, S. 132, 184; iiber Cyclas, Arch. f. Anat. u. Phys. 1855, S. 62, iib. Solen
siligua , Histol. 8. 109.
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darip erblicken, dass dort die Intercellularsubstanz in vielen Fillen
das Hauptconstituens des Gewebes ist, wihrend in dem jetat zu
bebandelnden die Zellen die Oberhand behalten. Der Intercellular-
stoff ist auf ein ganz Wenig beschriinkt, gerade so viel, als eben
hinreicht, die Zellen untereinander zu verkleben.

Andererseits habe ich aber bereits oben !) zu begriinden gesucht,
dass zwischen Epithelien und Driisenzellen kein eigentlicher Unter-
schied herrscht, ja dass es richtiger sei, alle Epithelzellen geradezu
Driisenzellen zu nennen.

Durch diese Auffassung wird aber auch der Unterschied zwischen
Driisenzellen und gewissen Zellen der Bindesubstanz, insbesondere
der Cuticularbildungen sehr verringert, ja fast geradezu aufgehoben.
»Die Natur hat kein System, sie ist Leben und Folge“; an die
Wahbrheit dieses Satzes wird sich Jeder bei systemnatischen Auf-
stellungen iiberbaupt, so auch hier erinnern miissen, sobald er Ueber-
gangsbildungen in eben dem Grade beriicksichtigt, wie die schiirfer
charakterisirten Formen ).

Herkémmlich ist es auch zwischen Epithel und Epidermis
zu unterscheiden. Bei jenem bleiben die Zcllen weiche, kernhaltige
Blischen; bei letzterer haben sic theilweise die blasige Natur auf-
gegeben, sind hirtlich geworden oder sind, nach gewoshnlichemn Aus-
druck, verhornt.

Arten des Epithels. Epithelien zeigen ferner Abinderungen
insofern, als sie aus einer cinzigen Lage von Zellen zusammengesetzt
sein konnen, in welchem Falle man von einfach¢m Epithel spricht,
oder es hiiufen sich Zellenlagen iibereinander, was das geschichtete
Epithel giebt. Bleiben die Zellen rundlich und iindern bloss ins
Polygonale ab, so ist dic Bezcichnung Plattenepithel gebriuchlich;
wachsen die Zellen ins Kegelformige aus, Cylindercpithel;
setzen sic sich endlich in Flimmerhiirchen und undulirende Mem-
brancn fort, Flimmerepithel.

Uebrigens darf man nicht ausscr Acht lassen, dass in den ver-
schiedenen Lagen der geschichteten Epithelien schr differente
Zellenformen vorkommen kiénnen. Man beobachtet z. B. in
den untersten Schichten der Epidermis (Plattenepithel) der Fische,
oder im Epithel der Conjunctiva der Siuger cylindrische Zellen von
bedeutender Linge.

Verdstelte und compresse Epithelzellen. Noch auffallender sind
veristigte Zcllen zwischen gewdhnlichen Epithelzellen. Ich habe
zuerst darauf aufinerksam gemacht, dass nicht bloss bei Wirbellosen,
z. B. in der Oberhaut von Piscicola, sondern auch bei Wirbelthieren,
ich sah solches bei Fischen und Reptilien (Rana, Menopoma, Lacerta),
verdstigte Pigmentfiguren uu Stratum mucosum der Ober-

1) 8. &, — 1, Vergl. ob. 5. 28, B, 81, B. 42, B, 3.
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baut sich finden ?). Spiter hat sich herausgestellt, dass zackige und
veristelte Zellen in den untersten Lagen der geschichteten Epithelien,
mogen sie selbst Flimmerepithelien sein, wie z. B. von der Nasen-
schleimhaut der Wirbelthiere, zu den gewohnlichen Vorkommnissen
gehoren und namentlich leicht durch Behandlung mit doppelt chrom-
saurem Kali erkannt werden. Damit verschwindet denn auch das
Eigenthiimliche der verzweigten Pigmentzellen am gleichen Orte.

Mit Riicksicht auf die Gestaltverinderungen der Zellen durch
Abplattung sei auch bemerkt, dass die Zellen gewisser Cylinder-
epithelien unterhalb der Gegend, wo der Kern liegt, so compri-
mirt sein kénnen, dass sie bei gewisser Einstellung in einen Faden
auszulaufen scheinen. Ich habe zuerst dieses Verhalten beschrieben
und abgebildet und zwar aus den unteren Epidermisschichten vom
Wassersalamander 2).

Flimmercilien. An den Flimmerzellen sind die sich bewegenden
Hirchen oder Cilien von sehr wechselnder Linge. Zu den aller-
feinsten im Bereich der Wirbelthiere gehtren nach meiner Erfahrung die
Wimperhirchen an den #usseren Kiemen der Batrachierlarven und des
Proteus. Es hilt desshalb mitunter schwer, der Ciliarbewegung an den
Kiemen der genannten Thiere ansichtig zu werden. Uwngekehrt sind
bei Wirbelthieren die dicksten Wimperhaare diejenigen, welche
Ecker %) im Gehirorgan von Petromyzon entdeckte. Sie sind borsten-
dhnlich und stellen eigentlich einen Biindel von Hérchen vor, denn, wie
der genannte Beobachter ferner gefunden, das dicke einzelne Flimmer-
haar zerfillt, wenn man es nach vorhergegangener Aufbewahrung in
Chromsgure mit Natron behandelt und presst, in steife Fasern. Von
dhnlich zusammengesetzter Art sind auch, wie ich sehe, die grossen
Cilienborsten am Kopfende der Rotatorien.

Wimperhaare von solcher Stirke sitzen gewdhnlich je ein
Haar auf einer Zelle?) und zwar gehen jene bei Petromyzon
nach Ecker mit gablig getheilter Wurzel hervor.

Besonders bemerkt darf vielleicht auch werden, dass die Cilien an den
einzelnen Korpergegenden eines Thieres von wechselnder Linge und Stirke
und selbst an einem und demselben Organ von verschiedener Art sein
konnen. Bei Cyclas cornea z. B. kommen nach meiner Beobachtung auf
Jje einer Kiemenrinne Flimmercilien von dreifacher Sorte vor: an den Seiten
der Rinne sitzen die starken, hackenformig arbeitenden Flimmerhaare, den
Raum zwischen zwei solchen Reihen dicker Cilien nehmen zarte Flimmer-
hiirchen ein und endlich der freie Rand der Kiemen ist von sehr langen
und dabei zarten Cilien eingefasst °).

Undulirende Membranen. Wie Biischel von feinen Flimmer-
hirchen so zu einer Einheit verbunden sein kinnen, dass sie als

1) Histologie. 8. 97. — 2) Histol. 8. 89, fg. 21,C. — 8) Ecker, Flinmerbewegung im
Gehiororgan von Petromyson marinus, Arch. f. Anat. u. Phys. 1844, — 4) Sieh. m. Angabe
beziiglich Cyolas im Arch. f. Avat. u. Phys. 1855, 8. 58. — 5) a. a. O. 8. 58; vergl. ferner
beriiglich der Kiemenbewimperung m. Beobachtgen an Lithodomus , ibid. 1854, 8. 301.
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homogene Einzelborsten gesehen werden, so scheinen auch ganze
Reihen von Wimperhaaren zu hautférmigen Bildungen, den sog.
undulirenden Membranen zusammenzuschmelzen; wenigstens
machten die von mir an den Kiemen von Amphicora medsterranca
wahrgenommenen undulirenden Hautséiume den Eindruck, als ob sie
auf verklebte Wimperhirchen zuriickzufiihren wiren. Wenn, wie
Busch?) an dem Infusorium Trichodina gefunden hat, am freien
Rande eines hidutigen, undulirenden Saumes noch Wimperhiirchen
eingefiigt sind, so ldsst sich annehmen, dass es sich entweder nur
um theilweise Zusammenschmelzung oder um einzelne stiirkere und
desshalb weiter hervorstehende Hirchen handelt.

Unbewegliche Borsten. Es giebt aber auch Epithelien, deren
Zellen dadurch, dass sic stachelartig auswachsen, an Flimmer-
zellen erinnern, ohne jedoch Bewegungserscheinungen kund zu geben.

Dic ersten hieher gehorigen Beobachtungen rithren vom mir her. DBei
der Untersuchung des Seitenkanales frischer Haie entdeckte ich *) bei Noti-
danus (Heranchus), dass die Epithelzellen in leichte, stachelartige, frei
hervorstehende Fortsiitze ausgehen. Dann fand ich innerhalb der Ampullen
des Aales, <dass das Epithel zundichst der Nervencndigung in lange, haar-
ihnliche Fortsitze ausgeht, gleichsamm in kolossale Wimpern.» Auch lier
setzte sich je eine Zelle in ecin Haar fort. Verwandte Stachelzellen wies
ich aus der Schmecke der Yogel und Siiuger nach ®). Spiiter gedenken Max
Schultze *) und Franz Schultze ®) aus den Ampullen des Gehororgans
von Rochen, Haien, Barsch und Wassersalamander im Niheren dieser
langen, starren Haare. — (Sich. auch Haut der Mollusken °).

Epithelzellen von besonderer Form. Ich kann nicht umbhin,
hier an dieser Stelle an eine von mir beobachtete cigenthiimliche
Gestaltung von Epithelzellen zu erinnern.  Das Epithel niimlich,
welches die Innenhaut des Penis unserer Lacerta ayilis iiberdeckt,
besteht aus Zellen, von denen jede an der freiem Seite in cine von
der Zelle abgesetzte knopfformige Verdickung iibergeht, dic sclbst
wieder ecine Anzahl kleiner ockerchen hat.  Die Knipfe sind
schiirfer conturirt als die Zellen und halten sich in Kalilauge 7).

Wimpernde Driisenzellen.  Die Epithelzellen, welche Driisen-
riiume auskleiden, sind wmcist rundlich oder cylindrisel, auch trifft
man auf Flimmerzellen. Doch sind letztere an dicsen Orten seltener.

Man kennt z. B. scit lingcrer Zeit Flimmerung in den Nieren-
kaniilchen der Fische und Reptilien.  Auch die Urnicren der Ba-
trachier und Saurier wimpern, wovon ich mich an Larven vom
Frosch und Salumunder, sowie an Embryen der Lacerta agilis und
Anguis fragilis iiberzeugt habe. Wenn ich ferner mitzutheilen hatte,
dass ich auch die Epithelzellen in den Kanilen des Nebenhoden het
beschuppten Reptilien (Lacerta agilis und Emys europaca) flimmern

1) Busch, Zur Apat. d. Trickodina, Arch. f. Anat. u. Phys. 1456, — ¥) Beltr. 2. mikr,
Anat, u. Entwickl. d. Rochen u. Haic 1852, 8. 39; Histol. fg. 106. — 8) Histologle 8. 270,
273, fg. 141. — ¢ Max Schultze, Arch. f. Anat. u. Phys. 1858, — 5) Frang Bchulze,
cbendaselbst 1562, — §) Hist. ~ 106; Arch. . Anat. u. Pbys. 1860, 8, 268, Aumerkg. — 7) Histol.
8. 505, fg. 246. i
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sah, so steht das in Uebereinstinmung mit der Thatsache, dass die
Nebenhoden der hiheren Wirbelthiere nur umgewandelte Urnieren
darstellen !). Weiterhin habe ich wimpernde Driisenzellen in den
Zungendriisen des Trifon igneus gefunden, ferner in den Uterin-
driisen des Schweins 2). Bei Wirbellosen kenne ich z. B. bei Cyclas
Flimmerzellen in der Leber 3), dann bei der gleichen Muschel, sowie
auch bei Unio, Anodonta Wimperzellen in der Niere.

Horngewebe. Wenn die Zellen des Epithels oder hiufiger die
der Epidermis einen sehr hohen Grad der Hirtung und Abplattung
erfahren, so spricht man vom Horngewebe.

Die Zellen des Horngewebes konnen ein so eigenthiimliches,
feinpunktirtes Aussehen haben, dass man an das Vorhandensein von
feinen Porenkanilen der Zellenmembran gemahnt wird. Ich habe
dieser Erscheinung schon an einem andern Ort gedacht %).

Zum Horngewebe zihlen z. B. Nigel, Krallen, Klauen, Hufe,
Haare, Federn und zahlreiche andere compacte Horngebilde der
Wirbelthiere, wie Hornerscheiden, Kieferscheiden etc. ®). Doch ge-
hort nicht alles hieher, was man bei Wirbelthieren als ,Horn-
gewebe“ bezeichnet. So habe ich z. B., was schon oben vorkam,
nachgewiesen, dass die sog. Hornlage im Muskelmagen der Viogel
das in Lagen erhirtete Secret der darunter befindlichen Secretions-
zellen, also eine Cuticularbildung ist €).

Hingegen ist die Krystalllinse der Wirbelthiere, wie die
Entwicklungsgeschichte gelehrt hat, ein Stiick umgewandelte Epi-
dermis, wobei jede Zelle zu einer rohrigen Faser sich auszog’).

III. Blut und Lymphe.

Bei deri hoheren oder Wirbelthieren sind Blut und Lymphe,
wenn auch nah verwandte, doch verschiedene Sifte; bei den meisten
der niederen oder wirbellosen Thiere ist nur eine Ernihrungsfliissig-
keit vorhanden, welche Blut und Lymphe zugleich vorstellt.

Daher scheidet sich eigentlich auch nur bei den Wirbelthieren der Ge-
fissapparat deutlich in ein besonderes Blutgefisssystem und in ein beson-
deres Lymphgefisssystem. In‘dessen habe ich bei gewissen Anneliden ®)

1) Vergl. m. anat. hist. Unters. iib. Fische u. Reptilien, 1853, oder Histol. 8. 457, 8. 495.
— 8) Arch. f. Anat. u. Phys. 1852, 8. 375. — 38) ibid. 1855, S. 53; hier zuerst von Heinrich
Meckel, ihid. 1846, S. 20 gesehen. — 4) Histol. 8. 310 (Hornpapillen der Echidna etc.); vgl.
auch 8,13, Epidermiszellen von Reptiiien). — 5) Als verdickte Epidermisbildungen sind auch
die weissen Kndtchen zu betrachten, welche man an der Haut mancher unserer Siiss-
wasserfische zur Laichzeit wahrnimmt. An einem Chondrostoma nasus, den ich im April vor
nir hatte, waren nicht bloss am Kopf solche weissliche Hocker zu sehen, und unter ihnen
manche von besonderer Grosse, sondern auch jede Schuppe hatte am Hinterrande einen
Halbring kleinerer Hocker. Uebrigens bemerke ich dazu, dass auch an der weiblichen Rana
temporaria etwas iihnliches vorkommt, indem die Oberhaut durch Vermehrung ihrer Zellen
an bestimmten PPunkten kleine Hicker iiber die Riickenfliche entwickelt. Ich habe schon
vor lingerer Zeit dicser Erscheinung gedacht. (Anat. hist. Unters. tib. Fische u. Reptilien,
§. 108.) — 6) Histoi. 5. 41, fg. 23, 8. 809, fg. 165. — 7) Roch. u. Haie, 8. 99. — 8) Ztschaft
f. wiss. Zool. 1849 (Aufs. iib. Piscicola); Ber.v. d. zoot. Anst.in Wiirzburg 1849, 8.17; Ztschrit
f. wiss. Zool. 1851 (Branchellion, Pontobdeils); Histol. 8. 443.

Leydlg, Bau des thierischeu Korpers. 5]
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lingst eine #hnliche Gliederung nachgewiesen, sowie auch beziiglich der
Cephalopoden !) Beobachtungen mitgetheilt, welche filr diese Gruppe das-
selbe annehmen lassen, endlich auch auf die Echinodermen *) in diesem
Sinne hingewiesen: Bei den iibrigen Wirbellosen hingegen scheint ein Lymph-
system nicht mehr vom Blutgefisssystem abgetrennt zu sein.

Indem ich an diesem Orte nur auf das allgemeinste in der mor-
phologischen Zusammensetzung der beiden Siifte eingehe, sei folgendes
bemerkt.

Blut und Lymphe bestehen aus Zellen und Intercellularsitbstanz.

Die Zellen des Blutes, sog. Blutkirperchen %) zerfallen bei’
Wirbelthieren in gefiirbte oder réthlich gelbe und in farblose oder
weisse. Die rothen sind immer glattrandig und haben entweder
die Gestalt einer kreisrunden Scheibe mit gelinder mittlerer Ein-
tiefung, oder sie haben eine ovale Scheibenform mit mittlerer wenn
auch schwacher Wilbung. Der Kern der Zelle erhiilt sich bei den
drei unteren Klassen der Wirbelthiere, wihrend er bei den Siugern
eingeht. Ebenso unterliegt die Grosse der Blutkiigelchen bestimmten
Abiénderungen nach den einzelnen Thiergruppen.

Die farblosen oder weissen Blutkdrperchen sind rein kuglige,
zarte Gebilde, hell oder leicht gekdrnelt, immer mit deutlichem Kern.
Sie unterscheiden sich nicht wesentlich von andern jungen, noch
indifferenten Zellen.

An die farblosen Blutkérperchen der Wirbelthiere schliessen
sich sowohl die Blutzellen derjenigen Wirbellosen an, bei welchen
eine Scheidung in Blut- und Lymphriiume noch nicht vorkommt,
als auch die, welche diese Trennung aufzeigen. So 2. B. Hirudineen,
Lumbricinen, Kiemenwiirmer. Die Blutzellen, meist mit deutlichem
Kern, sind vielleicht durchgilngig farblos, bald lhell, bald mehr oder
weniger kornig; die Grundgestalt ist rundlich, dann spindelftrmig,
ausgezackt, hiiufig selbst in Fortsiitze ausgezogen oder ver#istelt.

Die Lymphkirperchen der Wirbelthiere stimmen in Grosse,
Gestalt und sonstigen Merkmalen mit den weissen Blutkérperchen
tiberein. Die letzteren sind eben nur aus den Lymphbalnen in die
Blutgefisse heriibergetretene Formelemente.

Auch die Lymphkorperchen jener Wirbellosen, welelie gesonderte
Lymphrdume darbieten, sind fast stets kugelrunde granuliire Zellen;
um g0 mehr verdient es Beachtung, dass ich bei ciner Art Enchy-
traeus in der einem Lymphraum entsprechenden Leibeshshle ,sehr
schone und grosse, ovale, glattrandige Lymphktigelchen“ be-
obachtet habe *).

Ueber die Vorginge bei der Vermehrung der Blutk¢rperchen durch

'n Arch. f. Anat. u. Phys. 1854, B. 305; 1listol. 8, 443, — 3) a. zuietzt 8. 0. B, 43, —
8) Ucber die Zguennnlur der Biutkdrperchen vergi. die oben (8. 22) erwithnte Beobachtung
Hickel's. Eine undore Auffassung vertritt lle usen, Zischrft f, wiss, Zool, Bd, X], 8.u53,
’—d:“:'l;:h,ll. ".:'nlmih Ich babe nnt:rdeuen diese Gerlulde wiederhiolt vor Augen gehabt und
[ N3 r lhre gronsc Aehnlichkeit mit den giattrandlgen Blutktigelch
Wirbeithiere sufgefalien & # gelchon nlederer
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[heilung vergleiche man meine Erfahrungen an den farbigen und weissen
3lutkiigelchen des Profeus *). Und da ich schon frither *) mich dahin aus-
iprach, dass das sog. Gefissepithel ebenfalls durch Zellenwucherung die
fahl der Blutkiigelchen zu vergrdssern oder die etwa untergegangenen er-
ietzen zu konnen scheine, so bemerke ich, dass ich bei durchsichtigen
Anneliden beobachtet zu haben glaube, wie jene oben (S. 30) als zellig-
lasiges Bindegewebe erwihnten und, indem sie den Leibesraum auskleiden,
rewissermassen ein Epithel vorstellenden Zellen ?) gleichfalls durch Knospung
ind darauf erfolgende Ablosung Lymphkigelchen entstehen lassen. — Der
iSev}v;egungserscheinungen an den Blutzellen wurde schon oben (S. 14) ge-
acht.

Die Intercellularsubstanz von Blut und Lymphe (Liguor
sanguinis, liquor lymphae) ist bei Wirbelthieren eine helle, klare,
farblose Fliissigkeit. Die rothe Farbe des Blutes beruht lediglich
wf den gefirbten Blutkiigelchen, die einzeln zwar nur schwach
-sthlichgelb aussehen, aber in Menge beisammenliegend kriftig roth
srscheinen.

Auch bei zahlreichen Wirbellosen ist der Liquor sanguinis
‘arblos ; bei andern zeigt er jedoch einen Stich ins Blaue, Gelbe, Rothe,
Sriine oder Violette. Hiebei stellt sich nun gegeniiber von den
Wirbelthieren der wichtige Unterschied ein, dass bezeichnete Blut-
farben allzeit von einem dem Liquor sanguinis beigegebenen Farb-
stoff herrithren und nicht wie dort von der Farbung der Blutzellen.

Am intensivsten sehen wir das Blut bei gewissen Hirudineen,
Lumbricinen und Kiemenwiirmern gefirbt; doch auch bei manchen
[nsecten nimmt sich das Blut stark gelb oder gelbroth aus. So
weiss man langst, dass die Larven der Dipterengattung Chironomus
rothes Blut besitzen; ich habe gezeigt, dass der bei einigen Kiifer-
sattungen z. B. Coccinella, Timarcha, Meloe aus den Gelenken vor-
quellende, stark gelb oder roth gefirbte Saft, den man bisher fiir
ein Driisensecret hielt, das Blut dieser Thiere sei *).

Quatrefages hat nachgewiesen, dass bei verschiedenen rothbliitigen
Anneliden des Meers das Blut vollkommen roth sei, wenn man es in Masse
sihe, dass es aber gelb-grinlich sich ausnehme in diinner Schicht °). Ohne
von dieser Mittheilung friher Kenntniss zu haben, bemerke ich seit lingerer
Zeit dasselbe an unserem Lumbriculus variegatus, bei Untersuchung des
ganzen lebenden Thieres. Das in den Hauptgefissen intensiv gelbrothe Blut
nimmt in peripherischen Gefissen, namentlich wenn diese unter dem Druck
des Deckglases etwas platt werden, einen unverkennbar grinlichen
Ton an.

Die Globulinkrystalle, welche bei Wirbelthieren sowohl,
als auch bei Wirbellosen im Blut anschiessen, habe ich und zwar
bei Anneliden nicht bloss zuerst gesehen, sondern auch die ersten
Mittheilungen dariiber vertffentlicht ¢). Bei meinen gegenwiirtigen

1) a. & O. 8. 449, — 9) 1, a. O. 8. 446. — 3) Sieh. auch Tafeln z. vergl. Anmat. Taf. IV,
'g. 6,d (Lumbriculus variegatus). — 4) Bieh. Ausfiihrliches Arch. f. Anat. u. Phys. 1859,
3. 45, 8, 18. — 5) Quatrofages, Ann. 4. sciemc. nat. 2. Ser. tom. V. Vergl. auch Milne
idwards, Legons sur la physiol. ete. Tom. I, p. 105. — 6) Vergl. Hist. 8. 446, S. 452. Ueb.
Blutkrystalle im Magen von Izodes Arch. f. Anat. u, Phys. 1855, 5. 46. i
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Untersuchungen bin ich ferner auch bei Insecten auf Blutkrystalle
gestossen. (S. unten ,Firbungen des Nervensystems.“)

Noch mochte ich nicht unerwihnt lassen, dass der Ligquor san-
guinis bei zahlreichen' im Wasser oder wenigstens im Feuchten
lebenden Wirbellosen nicht ganz Intercellularsubstanz in dem bis-
herigen Sinne ist. Die Blutiiissigkeit ist nicht reines Abschei-
dungsproduct der Zelle, sie besteht vielmehr einem guten Theil nach
aus dem Wasser, welches direct von aussen aufgenommen, sich

dem Blut beigemischt hat.

Die Aufpahme von Wasser ins Innere des Korpers haben schon in
fribherer Zeit delle Chiaje von Weichthieren des Meers, v. Bir
an Unio und Anodonia gezeigt; aber es war zweifelbaft, ob das Wasser
in ein besonderes Wassergefiisssystem oder ins Blutgefiisssystem ein-
dringe. Ich habe an Cyclas*) nicht bloss die Hautkanile nachgewiesen,
durch welche das Wasser von aussen nach innen dringt, sondern
auch dargethan, dass das Wasser wirklich in die Blutriume und nicht
in ein davon verschicdenes Kanalsystem geftthrt werde. Frither schou hatte
ich eine Vermischung des Blutes mit von aussen cingedrungenemn Wasser
an Paludina *) im Niheren erirtert. Fir die Wirmer und Rotatorien
suchte ich das gleiche walrscheinlich zu machen, sowie auch die Ansicht,
dass das durch die Hautkaniile eingesickerte Wasser, nachdem es dem Blute
beigemengt gewesen und den Korper durchkreist hat, bei den Wirmern
und Rotatorien durch die sog. schleifenférmigen Organe, bei den Weich-
thieren durch die Nieren, unter Abscheidung des Harns, sich wieder nach
aussen entleere *). Ich habe unterdessen auch Beobachtungen an Land-
schnecken gemacht, die mir dies bestiitigten. Thiere (ZLimax agrestis),
welche auf nassen Steinen herumkrochen, hatten soviet Wasser in ihre
Leibeshohle aufgenommen, dass sic davon ganz prall erfillt waren und,
was sonst ja nie bei diesen Thieren der Fall ist, die Eingewcide dentlich
durchschimmerten, am Schild sogar die Umrisse des Kalkschitlchens klar
erkennbar waren. In dem Augenblick aber, als ich die langsam einher-
kriechenden Thiere berithrte, floss durch die Contraction des Korpers in
Menge ein helles Fluidum von ihnen ab, worauf die Thiere ihr gewohn-
liches Aussehen erhielten. So oft ich nun auch das Experiment wicderholte,
immer hatte ich den Eindruck, dass das Wasser durch die Nierenoffnung
nach aussen abfliesse.

IV. Muskelgewebe.

Wir haben als Grundsatz aufgestellt, dass sehr viclen, vielleicht
allen thierischen Zellen, ein gewisser Grad von Contractilitit, oder
das Vermogen sich auf Reize zusammenzuziehen, zukommnt; aber
das Muskelgewebe ist cs, an welchem dicse Erscheinung zu einer
besonders ausgesprochenen wird. Nur der Muskel zeigt cine ,,zuckendc¥
Bewegung. .

Contractile Substanz, Sarcode. Dic contractile Materic
ist Zellsubstanz oder Protoplasma, und wenn sich spiiter herausstellen
sollte, dass denn doch nicht alle Amében Entwicklungsformen niederer

1) Arch. f. Anat. u. Phys. 1855. — 2, Ztscheft . wiss. Zool. Bd. 11, 8, 176. — 3) Histol.
B, Sud, A2
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Pflanzen, sondern zum Theil wirkliche, selbstindige Thiere sind, so
wire ein solcher einzelliger Organismus im Hinblick auf sein contrac-
tiles Protoplasma einfach der embryonalen Muskelzelle, in welcher
das Protoplasma sich noch nicht weiter dferenzirt hat, sondern
blos eine homogene oder kornige Substanz ist, zu vergleichen.

Fiir diese nicht weiter gesonderte contractile Substanz oder
belebte Gallerte lasst sich die Bezeichnung Sarcode beibehalten,
aber in dem Sinne, dass dieselbe Zellsubstanz sei. Als Dujardin
den Ausdruck Sarcode einfithrte, war man einige Zeit der Ansicht,
die Sarcode habe nichts mit Zellen zu thun, sei vielmehr als ,un-
geformte, contractile Substanz“ den Muskeln als der ,geformten
contractilen Substanz“ gegentiber zu stellen.

Es lisst sich aber behaupten, dass Sarcode und Muskel-
substanz keinen Gegensatz zu einander bilden, vielmehr die Sarcode
Muskelsubstanz in ihren Anfingen vorstellt, man kénnte sagen, un-
reife Muskelsubstanz sei.

Man hatte eine Sarcode (nach der Anschauung des genannten franzo-
sisclien Forschers) unseren Siisswasserpolypen, Rotatorien und zarten Arthro-
podenlarven zugeschrieben, und als von mir beziiglich dieser Gruppen die
Unbaltbarkeit der neuen Lehre nachgewiesen war, so wollte man wenigstens
lie Organisationsverhiltnisse der Infusorien als Stiitze fiir die Sarcodetheorie
wfrufen. Allein auch beziiglich dieser Thiere gab ich Anbaltspunkte, dass
lie Sarcode aus Einheiten herkomme, welche den Zellen iquivalent sind,
’ine Anschauung, die jetzt auch von mehren neuern Beobachtern ge-
heilt wird. (Sieh. ob. 8. 17.)

Kuglig bleibende Muskelzellen. Kehren wir zuriick zur urspriing-
ichen Muskelzelle, so ist zu bemerken, dass es nur wenige
[Chiere giebt, bei denen bleibend die Muskelzellen den urspriinglichen
tugligen Charakter beibehalten. Dies ist, wie ich nachgewiesen '),
ler Fall z. B. bei unseren Siisswasserpolypen (Hydra). Hier hat
wsserdem die Zellsubstanz (Protoplasma) an ihrer Peripherie eine
‘estere Schicht oder Membran entwickclt und indem diese an ihren
jegenseitigen Begrenzungsflichen mit einander verschmolzen sind,
silden sie durch dieses Verwachsensein ein Fachwerk, dessen von
vinander abgeschiedenen Riume von der contractilen Zellsubstanz
rfiillt werden. Sieht man auf die Bewegungserscheinungen des
Chieres, so wollte es mir schon frilher nach Beobachtungen am
ebenden unverletzten Thier vorkommen, — und ich habe diese An-
icht jetzt noch, — als ob sich Zellenmenthran und Zellsubstanz (Proto-
lasma, Sarcode) in ihrer Thitigkeit einander gegeniiberstehen. Die
‘ellenmembran und das daraus hervorgegangene Fachwerk scheint
2diglich elastische Kriifte zu besitzen; somit mag das Ausgestreckt-
rerden des Thieres von dem Netzwerk abhingen, wihrend die Zu-
nmmenziehungen das Ergebniss der Zellsubstanz sind.

1) Einige Bemerkgen iib. d. Bau d. Hydren, Archiv f. Anat. u. Phys. 1854, 8. 870.
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Zur Faser gewordene Muskelzellen. Das contractile Gewebe
der Hydren kann annihernd dem embryonalen Muskelgewebe andere:
Thiere verglichen werden. Von hier ab besteht das Muskelgewebe
der Thierwelt aus Zelfen, welche immer entweder zu einfacher
oder veristigten, wenn auch oft sehr kurzen, jedenfalls selb
stindigen, Fasern ausgewachsen sind, oder aus Zellen, welche
ihre Selbstindigkeit verloren und ilire Zellennatur ganz eingebiisst
haben. ]

Unter diesem Gesichtspunkt entwickeln sich von gemeinsame
Wurzel, den Embryonalzellen aus, zwei Reihen des Muskelgewebes

1) Muskeln, welche aus Faserzellen bestehen. Dabhir
gehoren die Muskeln der Coelenteraten, FEchinodermen, Wiirmer
und Weichthiere, ferner die sog. glatten Muskel der Wirbelthiere
und die Herzmusculatur der Amphibien und Fische.

9) Muskeln, bei welchen die Zellen zu einer neucn Einheit ver
schmolzen sind, dic man herkémmlich Primitivbiind el nennt
Da hier die Selbstiindigkeit der Zellen untergegangen ist, so wird
zur Abgrenzung einer solchen Gruppe verschmolzener Muskelzeller
eine besondere Scheide néthig, es tritt das Sarcolemma auf. Hieher
zihlen die Muskeln der Arthropoden, die Stammmuskeln aller Wirbel
thiere, bei héheren Wirbelthieren auch die lerzmusculatur.

Ich habe schon lingst, indem ich meine iiber die Muskelstructur ge
wonnenen Einzelbeobachtungen zu einem Resultate formulirte, das Muskel:
gewebe in der eben bezeichneten Weise gespaltet.

So hob ich hervor, dass die Muskelzelle entweder einfach in die Linge
wichst, oder amch sich veristelt. Ferner machte ich ') bemerklich, das
bei verschiedenen Wirbellosen die Muskelzellen zu einer langen Faser aus-
wachsen konnen, und wies unter Anderem auf die Schnecken hin, wo ict
schon bei Paludina gesehen zu haben glaubte, dass diese Fasern soga
nach der ganzen Lénge des Fusses sich erstrecken. Indem ich filr solche
Fasern nicht immer die Bezeichnung «Muskelzelles, sondern hiiufiger das
Wort - Muskelcylinder » gebrauchte, erkldrte ich doch ausdriicklich, dass
mir die beiden Bgnennungen identisch seien, und um noch etwaige Zweifel
zu zerstreuen, so gab ich Abbildungen solcher Muskelcylinder, die klirlick
zeigen, dass dieser Ausdruck fur mich eine in die Liuge gewachsene einzige
Zelle bedeutet *). Zum Ueberfluss sage ich noch wortlich: «Eine Muskel-
fuser (also Muskelcylinder) entspricht einer einzigen verldn
gerten Zelle»®). Ich darf mir um so eher erlauben, dieses Alles zu
wiederholen, als es Andern gefillt, davon Umgang zu nehmen.

Zwveitens habe ich da und dort, daun ganz besonders unter der Auf-
schrift: - Muskelbiindel », und -spater <Vereinigung der Muskelcylinder zu
grosseren Massen- erdrtert, dass die sog. Primitivbiindel aus einer Aggre
girung der primitiven Cylinder entstehen, einc Anzahl derselben verschinelze
zu einer «neuen histologischen Einheit- und werde dann von ciner binde

1) Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. 1. (1850), K. 152. Histol. 8. ¢4, B, 48. — 2) u. 4, 0. 8. 43
fg. 24 D die 1ldlfte einer solchen Muskelzelle einer 8chnecke, nach oben der Kern deutlich)
E verdstelte Muskeizelie; 8. 134 fg. 6x A von Nais (volistindigo Faserzolle), B, C, D Thell(
solcher Zellen. Bieb. auch % 132, — 8) a a. 0. 8. 136. Die niiheren Mitthellungen ber dle
Strectur der Primitivbiindel hatte ich bereits 1852 In m. Beltr. 2. mike. Anat. etc. der Rochie:
u. Hale 5. 7, gegeben. Vergl. auch m. bist. anat. Unters. ib. Flacho u. Rept. 1w53, 8. 114
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gewebigen Scheide, dem Sarcolemma umschlossen !). Gegeniiber der An-
sicht, dass ein Primitivbiindel aus einer einzigen Zelle entstehe, war dem-
nach fiir mich der Primitivbiindel eine Gruppe von zusammenschmelzenden
Muskelzellen, also ein aus vielen Zellen hervorgegangenes Gebilde.

In jiingster Zeit hat auch Weismann *) in-mehren trefflichen Arbeiten
die Muskeln, welche aus Faserzellen sich zusammensetzen, zu denen, welche
aus Primitivbiindeln bestehen, nach ibrer Genese in einen scharfen Gegen-
satz gebracht; es steht aber dieser Beobachter trotz des scheinbaren Ein-
klangs mit meiner Auffassung doch in einem wesentlichen Widerspruche
zu mir, wesshalb ich darauf besonders hinweisen will.

Zunichst hat unser Autor gezeigt, dass die Muskelbalken des Ventrikels
und der Vorhofe bei Fischen und Reptilien denselben Bau haben, den ich
zuerst an einem andern Herztheil, dem Arterienstiel gewisser Batrachier und
Fische (Landsalamander, Olm, Selachier) nachgewiesen ®). Sie bestehen
aus einfach verlingerten Zellen mit quergestreiftem Inhalt. Auch von der
80g. Carotidendriise der Batrachier hatte ich gefunden, dass das Maschen-
und Balkenwerk derselben aus eben solchen Elementen zusammengesetzt sei ¢).

Bei hoheren Wirbelthieren, den Vogeln und Siugern, bestehen nach
Weismann die Balken nicht mehr aus isolirbaren Zellen, sondern diese
sind vollstindig zu Primitivbiindeln verschmolzen.

Das bisherige lisst sich mit meinen fritheren Angaben gut vereinen.
Aber wihrend ich bereits °) nach meinen Studien an frischen Selachiern,
namentlich der Muskel von Scymnus lichia und Hezanchus griseus, sowie
einheimischer Stisswasserfische, endlich durch weitere vergleichend histolo-
gische Untersuchungen von Hirudineen und Mollusken zu dem Resultat ge-
langt war, dass das, was man einen quergestreiften Primitivbtindel nennt,
durchweg aus einer Verschmelzung von <Zellenreihen» entstanden sei, so
will genannter Forscher dies fir die Stammmuskeln der Wirbelthiere nicht
zugeben, hier sollen vielmehr, also entgegen der Herzmusculatur, die Pri-
mitivbtindel aus einer einzigen Zelle ihren Ursprung nehmen.

Diese Ansicht ist um so auffallender, als derselbe Schriftsteller von den
Primitivbiindeln der Arthropoden darthut, dass sie nicht durch Auswachsen
einer Zelle entstanden, sondern zusammengesetzte Bildungen seien, hervor-
gegangen aus vielen Zellen. Ich glaube annehmen zu diirfen, dass ein so
sorgfiltiger Beobachter, wie Weismann, bei Wiederaufnahme der Unter-
suchung, ebenfalls finden wird, dass der Modus der Muskelgenese bei Ar-
thropoden auch seine Geltung fir die Wirbelthiere hat.

Matriz der Primitivbiindel. Jetzt aber mochte ich, indem ich
eigene und fremde Beobachtungen zusammenfasse, auf einen andern
Umstand hinweisen, von dem aus die Structur der Primitivbiindel
eine, wie mir scheint, neue Beleuchtung erhilt.

Ich habe schon lange und zwar zuerst bei Argulus ¢) aufmerksam
gemacht und auch abgebildet, dass unter dem Sarcolemma, zwischen
diesem und der quergestreiften Substanz, eine feinkérnige Masse
sich befinde, in welcher zahlreiche blischenférmige Kerne eingebettet
seien. Die gleiche Erscheinung fiel mir an Muskeln der Wirbel-

1) a.a O.8.13. — 8) Weismann, iib. d. zwei Typen contractilen Gewebes etc.
Ztschrft fiir rationelle Medizin, 3. Reihe, Bd. XV. Uber d. Musculatur des Herzens l_leim
Menschen ete., Arch. f. Anat, u. Phys. 1861. — 8) Anat. hist. Unters. iib. Fische u. B:eptllien
1858, 8. 53 u. Histol. fg. 26, A. — 4) a. a. O. 8. 55; Hist. 8. 417. — 5) Rochen u. Haie S 6,
77, 78. — 6) Ztschrft f. wiss. Zool. 1850, S. 6, Taf. XX, fg. 5 (oder dies. Figur Histol.
fg. 69 C.). Vergl. auch Ztschrft etc, 1851, Taf, VIII, fg. 12; (Artemis).
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thiere 1) auf, und zuletzt hatte ich bei den Daphniden *) zu bemerken,
dass diesem Bau eine allgemeinere Bedeutung zukommt.

Obschon ich nun dazumal die Beziehungen fraglicher Schicht
nicht weiter zu bestimmen vermochte, so war es doch sehon cin
richtiger Vergleich, dass ich diese, aus Molecularsubstanz und ein-
gebetteten Kernen bestehende Lage unterhalb des Sarcolemma, in
eine Reihe zusammenstellte mit der kriimeligen und ebenfalls Nuclei
zeigenden Zwischenmasse, welche in gen Thoraxmuskeln der In-
secten die Fibrillen in reicher Menge umgiebt; wobei ich nur auf
den Unterschied hinwies, dass hier die Kiigelchen der Molecular-
substanz griosser seien, als jene der zuniichst unterhalb des Sarco-
lemma’s liegenden Schicht. Diese weiche, feinkérnige Masse, welche
die Thoraxmuskeln vieler Insecten so sehr auszeichnet, betrachtete
ich iibrigens als eine, nicht hautartig consolidirte, Bindesubstanz und
brachte damit zusammen, dass die quergestreiften Cylinder hier sehr
leicht in feinere Siulen auseinander fallen konnen 9), '

Bleiben wir zundichst bei der fein granuliiren, deutliche Nuclei
enthaltenden, Sehicht stehen, welche unter dem Sarcolemma gewihn-
licher Primitivbiindel sich hinzieht. Ich glaube den Schliissel zu
ihrer Bedeutung jetzt gefunden zu haben und zwar auf dem Wege,
als ich die Nerven der Insecten studirte. Dort entdeckte ich
unter dem hellen, homogenen Neurilemm ecine feine granuliire Schicht,
in der Nuclei liegen. Die Schiclhit gehisrt der Innenfliche des Neu-
rilemms an und bleibt auch an ihr haften, nachdem dic fibrillire
Nervensubstanz etwa durch Reagentien sich vom Neurilemm weg-
gezogen hat *). Das Bild ist das gleiche, wic dasjenige von der
Cuticula der #usseren Haut und ihrer Matrix an cinemn hellen durch-
sichtigen Arthropoden, und es lisst sich schwerlich ctwas dagegen
einwenden, wenn ich behaupte, dass die aus glasheller Haut
hestchende Neurilemmbiille das Abscheidungsproduct der
unter ihr gelegenen granuliiren, mit Nuelei ver-
schenen, Schicht ebenso ist, wie die Cuticula der
iusseren Haut aus der unter ihr gelegenen Matrix
hervorgeht. (S. 44.)

Dass mit dicser Wahrnehmung aber auch sofort ein unerwartetes
Licht iiber das Sarcolemma des Muskels sich verbreitet, wird jeder
Kundige zugestehen.

Das homogene, glashellc Sarcolemma ist von jeher mit dem
gleichbeschaffenen Neurilemma der Insecten zusammengestellt worden.

1) Beltr. z. Anat. ote. der Rochen u. Hale B. 28, Taf. I, fg. 12; lllstod. fg. 71. — 2) Natur-
gesch. d. Daphniden §. 32. Wenn ich dabei zu bemerken hatte, dass hidufig erst am ab-
sterbenden Muskei die kdrnlge Lage sichtbar wird, so erklire ich mir dles Jetzt so, dass Im
vOolHg lebensthitigen Muskel gedachte Bchicht die Natur efner gleichmiesig glusheiicn
Sulstanz besitzen mug. — 3; Histol. 8, 185. — ¢) Niiheres s, unten, wo von der Structur des

Nervensyst. d. Arthrop. dle Rede ist. Oder m. Tafeln g, vergl. Anat, Taf, VII, fg. 1,a,b;
Taf 1X'fg. 1.1,8.
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Findet sich' nun unterhalb des Sarcolemma’s eine eben solche fein-
granulire Lagé mit Kernen, so ist erlaubt, zu schliessen, dass auch
sie Matrix einer homogenen Haut sei und somit riickt das Sarco-
lemma ebenfalls in die Gruppe der Cuticularbildungen.

Muskelkerne. Es wird dann ferner die Bedeutung der Kerne
klar, welche man von den Muskeln des Menschen und der Siuge-
thiere lingst als Kerne des Sarcolemma’s kennt. Dass dieselben
an der Innenseite dieser Haut liegen, nicht in der Substanz der-
selben, davon haben sich wohl alle neueren Beobachter iiberzeugt.
« Nach meiner jetzigen Auffassung miissen sie fiir die Kerne
der Matrix des Sarcolemma erklirt werden. Wihrend aber in
den oben von mir namhaft gemachten Fillen, um die Kerne herum,
noch eine reiche Menge des zusammengeflossenen Protoplasma zu-
gegen ist, so ist an den Muskeln der hoheren Wirbelthiere das
Protoplasma, wenigstens in Form einer zusammenhingenden
kdrnigen Substanz, meistens fast ganz geschwunden; man sieht
nur um die in Abstiinden stehenden Nuclei hochstens noch einen
schwachen Hof kérniger Zellsubstanz.

Ich habe oben die granulire mit Kernen versehene Substanz,
welche ich jetzt als Matrix des Sarcolemma’s in Anspruch nehme,
der Zwischensubstanz verglichen, die zuerst Henlc als zwischen
den Fibrillen befindlich crwiihnt und die in so ungewohnlicher Menge
in den Thoraxmuskeln mancher Insecten beobachtct wird.

Dass dieser Vergleich ein vollig zuldissiger sei, ergiebt sich auch aus
der Darstellang Weismann’s iiber die Entstehung der Primitivbiindel der
Arthropoden. Dort ist die erstc Anlage eines Primitivbiindels eine cylindrisch
geformte Zellenmasse. Das Protoplasma dieser Zellen verschmilzt zu einer
fein granulirten Substanz, in welcher die Kerne zuriickbleiben. Durch Um-
wandlung dieser Grundsubstanz bildet sich die eigentliche quergestreifte
contractile Materie, aber zwischen den entstandenen Abtheilungen der letzteren
erhiilt sich noch ein Theil der feinkérnigen Grundmasse. Indem nun auch
genannter Forscher das homogene Sarcolemma schon um die Zeit sah, wo
der Primitivbindel lediglich aus Zellen bestand, so kann am fertigen Biindel
die granulire Substanz unter dem Sarcolemma, sowie die gleiche Masse
zwischen den Fibrillen nur zusammengehéren und eins und dasselbe sein.

Auch Schultze '), dbschon er den Primitivbindel aus einer einzigen
Zelle entstehen lisst, filhrt doch auch die fragliche Zwischensubstanz auf
das Protoplasma der embryonalen Muskelzellen zuriick; sie ist ihm ein Rest
des unveriinderten Protoplasma, nachdem die Hauptmasse sich in Fibrillen-
substanz metamorphosirt hat.

Nach meincm Dafiirhalten ist nicht bloss die granulire Schicht
unter dem Sarcolemma mit dem Ausdruck Matrix zu bezeichnen,
sondecrn auch im recht eigentlichsten Sinn darf auf die
zwischen den Fibrillen unverindert zuriickgebliebene Ma-
terie, das Protoplasma der urspriinglichen Zellen, dieser Name an-
gewendet werden. In dieser Substanz scheint auch im fertigen

1) Max Schultze, iib. Muskelkorperchen u. das, was man eine Zelle zu nennen habe,
Archiv f. Anat. u. Phys. 1861,
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Muskel eine fortwihrende Umbildung und Neubildung der quer-
streifigen contractilen Substanz statt zu finden.

Auf diese Art lisst sich vielleicht die jedem erfahrenen Histo-
logen bekannte Thatsache erkliren, dass oft die Biindel eines und
desselben Muskels bald den exquisit quer- und lingsstreifigen Charakter
haben, ein andermal nur lingsstreifig sind, ein drittesmal nur bloss
granulir ohne Spur von Lings- und Querstreifung; hiiufig kommt
hiezu eine grissere oder geringere Menge von Fetttropfchen.

Auf die Kerne dieser Matrix der Muskelsubstanz habe ich
Jetzt noch einmal zuriickzukommen.

Oben wurde nur jener Kerne gedacht, welché am Primitiv-
biindel peripherisch sich finden, d. h. dicht unter dem Sarcolemma.
Aber auch durch die ganze Dicke des Biindels sind sie vorhanden
und zwar entweder zerstreut, oder sie bilden formliche Reihen oder
Siulen, so dicht, dass man, wie ich mich frither ?) dariiber aus-
driickte, an die Markzellen des menschlichen Haares erinnert wird.
Ich habe solche Kernreihen von Arthropoden abgebildet und jiingst
hat namentlich Weismann ¥) sie auch beim Frosch sehr hiiufig auf-
gefunden.

Zunichst um die zerstreut zwischen den Fibrillen liegenden.
Kerne herum, aber auch um die siulenférmig geordneten Kernrcihen
zeigt sich das Protoplasma oder Matrix in grosscrer Anhiiufung und
zwar um die zerstrent liegenden Kerne am chesten als spindelformige
Anhiiufung. Einige Beobachter wenden auf solche von Protoplasma-
Resten umgebenc Kerne den Ausdruck ,,Muskelkérperchen® an.

Liickensystem im Primitivhiindel. Dass der Muskelprimitiv-
biindel von zusammengesctzter Natur ist, crhellt schon aus
dem  Vorgetragencn zur Gentige. Es kommt aber zur weiteren
Structur noch ein feines Liickensystem hinzu, welches von mir
zuerst aufgefunden wurde %). Dasselbe durchzieht dic quergestreifte
Substanz des Biindels nach der Liinge und crinnert in seinem opti-
schen Augschen lebhaft an die sog. Bindegewebskérperchen ctwa
einer Sehne, .

Meine neue Beobachtung hat zum Theil zu scltsamen Missver-
stiindnissen Veranlassung gegeben, namentlich von Seite Welker’s4);
auch Ki5lliker®) meint behaupten zu konnen, dass das von mir
nbeschricbene Liickensystem nicht existirt.“ Ich lasse das gut scin.

Man sicht dieses, unterdessen von Rollett, Hackel, Briicke, Max
Schultze u. A. bestitigte Liickensystem sowob] an Querschnitten erhirteter
Muskeln, als auch cbenso gut an frischen Primitivbiindeln der Wirbelthiere

wie der Arthropoden. Doch ist ¢s bei der einen Thierart deutlicher als
bei einer andern. Ich habe mitgetheilt, dass es z. B. bei den Cyclopiden

1) Zum feineren Bau der Arthropoden, Arch. f. Anat. u. Phys, 18556, 8. 896, — 2) Wels-
mann, iib. d. Wachsen der querizestrelften Muskeln, Zeltschrft f. ratlonelle Medizin. 3. R,
Bd. X. — 8) Archiv f. Anat. u. Phys. 1856, 8. 156. — 4, Ztschrft {. rationelle Madiz, BA. VIIL.
— 5) Ztachrft f. wiss. Zool. Bd. VIII.
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ausserordentlich klar hervortritt, wihrend es bei den Daphniden, obschon
ebenfalls nicht fehlend, doch schwieriger gesehen wird ?).

Auf dem kiinstlichen, wie auf dem naturlichen Querschnitt erscheinen
die Lticken als rundliche oder feinzackige, lichte Figuren; von der Ober-
fliche des Biindels aus gesehen gewshren sie das Aussehen feiner, einfach
spindelfdrmiger oder sternformig ausgezogener, Hohlriume %),

Von meiner Ansicht iiber die Beziehung des Liickensystems zur fibril-
liren Substanz abzugehen, habe ich bisher keinen Grund gefunden. Ich
halte jetzt noch dafir, dass durch die Liicken, indem sie unmittelbar von
den fibrilliren Lingsabtheilungenr des Biindels begrenzt werden, auf die
urspriingliche Entstehung oder Zusammensetzung des Biindels aus
Primitivcylindern zuriickgewiesen wird.

‘Einen neuen Beweis fir die Richtigkeit dieser Anschauung erblicke
ich im Schliessmuskel der Schale bei Muscheln. Ich habe lingst %) aus-
gesprochen, dass eine «Muskelrohre» oder, wie man jetzt sagen wird,
Muskelzelle der Mollusken derjenigen Lingsabtheilung des quergestreiften
Primitivbtindels gleichkommt, welc¢he ich Primitivcylinder nenne. Ist dies der
Fall, so wird man auch an dem Muskel eines Weichthieres zwischen den
Muskelzellen die Hohlriume erwarten dirfen. Nun habe ich schon an einem
andern Orte *) auf ein Husserst giinstiges und berall leicht sich darbietendes
Object hingewiesen, auf die Embryonen von Cyclas. Die lebenden Thierchen
sind durchsichtig genug, um mikroskopisch ohne weiteres besehen zu werden
und wenn man hier den Focus auf den Ansatzpunkt oder den Querschnitt
der unter diesen Umstiinden ganz unbehelligten und unverinderten Schalen-
muskeln einstellt, erblickt das Auge ein scharfes Bild von verzweigten Hohl-
rjumen und was eben hier zweifellos ist, die Litcken befinden sich zwischen
den Primitivcylindern (Muskelzellen) des Schliessmuskels.

‘Ich habe von Anfang an die Hohlriume den verzweigten Bindegewebs-
korpern verglichen und dass die Gebilde eine solche Tracht haben, wird
Jeder, dem sie aus eigener Anschauung bekannt sind, zugestehen. Dass
sie aher eine besondere Membran besissen, habe ich niemals wahrgenommen,
daher ihre Gesammtheit auch immer als <Liickensystem innerhalb der
contractilen Substanz»> bezeichnet.

Bottcher®) und C. 0. Weber®) wollen hingegen mit deutlichen
Winden versehene und durch Ausliufer anastomosirende Zellen beobachtet
haben. Wohl sah ich schon frilher Kerne in den spindelfsrmigen Liicken,
sowie ich ferner beobachtete, dass der Inhalt der Liicken nicht immer
wasserklar erschien, sondern auch kornig getriibt, wie die Matrix zwischen
der fibrilliren Substanz, endlich konnten auch die Liicken mit mehr oder
weniger Fetttropfchen gefilllt sein. Durch diese Uebergangsformen nihern
sich die Liicken den Bildungen, welche oben «Muskelkorperchen> genannt
wurden und sie mogen sich auch zu diesen ganz analog verhalten, wie ein
fertiges Bindegewebskorperchen einer Sehne zu der urspriinglichen Binde-
gewebszelle; hier wie dort kann Kern und korniges Protoplasma so schwinden,
dass eine Liicke daraus geworden ist, in der Sehne begrenzt von der strei-
figen Intercellularsubstanz, im Muskel von den fibrilliren Lingsabtheilungen
der contractilen Materie.

Die quergestreiften Primitivbiindel sind von sehr verschiedener

1) Naturgeschichte d. Daphniden 8. 32, 8ehr bequem kann man anch, wie ich noch ge-
legentlich anmerken michte, an durchsichtigen Dipterenlarven, also am lebenden, nicht im
geringsten alterirten Mnskel anfs deutlichste diese hellen, spindelférmigen und leicht ge-
zackten Liicken sehen. Sie erscheinenm auch hier als Abgrensungen zwischen dem Lings-
abtheilungen des ,Primitivbiindels®, — 2) Histol. fg. 26, B, C. — 8) Rochen u. Haie S. 77. —
4) Naturgesch. d. Daphniden 8. 82. — §) Im Archiv f. pathol, Anat. Bd. 13, 1858. — 6) Eben-
daselbst Bd. 90. 1860.
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Dicke, nicht bloss bei verschiedenen Thieren, sondern auch inn.er-
halb gewisser Muskelgruppen. So sind z. B. bei Wirbelthiere.n,.l.ch
sehe es so bei Siugern, Vogeln, Reptilien und Fischen, die Primitiv-
biindel der Augenmuskeln schmiler als die Muskeln des Stammes.
Auf Primitivbiindel sehr zusammengesetzter Art habe ich bei Spinnen !)
aufmerksam gemacht. Auch die Musculatur unter der Seitenlinie
vieler Fische méchte hier anzuziehen sein.

Eine Frage von Belang scheint mir noch die zu sein, ob es
nicht Uebergangsformen zwischen den zwei oben aufgeitellt%
Typen der Muskeln giebt. Wenn solche existiren, und es Ist” mir
dies wahrscheinlich, so wird man sie unter den ganz schmalen
»Primitivbiindeln® zu suchen haben.

Einfache und quergestreifte Muskelsubstane. Eine besor}dere
Erorterung scheint mir weiterhin dic morphologische Natur der
contractilen Materie zu verdienen. Es wurde schon vor-
gebracht, dass dieselbe Zellsubstanz oder Protoplasma sei und zwar
in vielen Fillen von gleichartiger, homogener Beschaffenheit bleibe.
Man hat solche Muskeln, deren contractile Materie nicht weiter
differenzirt erscheint, auch wohl glatte oder einfachc¢ Muskeln
genannt.

Der niichste Schritt zu ciner weiteren Differenzirung besteht
darin, dass eine Scheidung in eine helle Rinden- und kérnige Mark-
substanz auftritt, wic ich seiner Zeit zucrst von Ilirudineen 3),
spiter von den verschiedensten Thieren gezeigt. Ebenso habe. ich
wiederholt hervorgelioben, dass eine solche Scheidung in Mark und
Rinde gerne mit der Dicke der Iaser Hand in Hand gelit. Bei
einem und demselben Thier kénnen dic feinen Primitiveylinder rein
homogen sein, withrend in allmihliger Fortbildung die dicken den
Gegensatz von Rinde und Mark cntstehen lassen.

Eine holere Stufe der Sonderung crreichen dic Muskeln, wenn
dic cinfach homogene FFaser oder die in Rinde und Mark gescliiedene
Faser aus dem rein Homogencn und rein Kornigen in Zustinde
iibertritt, welche der Faser eine bestimmte Quer- oder Lin g s-
zeichnung aufdriicken.

Eine Sonderung nach der Liénge zeigen z. B. die Muskeln
der Nematoden ®). Die bandartig platten Muskeln sind deutlich in
cine helle Rinden- und in eine kérnige Achsensubstanz differenzirt
und die Riudensubstanz wird nach ihrer ganzen Dicke in fibrillire
Liingsabtheilungen geschieden. Bei Hirudineen mag da und dort

1) Arch. f. Anpat. u. Phys. 1855, 8. 897. — 2) Ztechrft f. wiss. Zool. 1849, B, 107 (iliru-
dineen): ibid. Bd. i1, K. 191: Pa/udina, Heliz, Carocolla, Butimus; ihid. Bd. i, R, 927 (Ca-
rinsris) ; Arch. f Anat. u. Phys. 1855, 8, 50 (Cyclas) ; Histol B.141 (Aloyonsils, Plumatsila).
Arch. f. Anat. u. Phys. 185¢, B. 303 (Bepiols, Loligo); Ibid, 1852, B. 500 (Synepts); Arch. f.
Naturgesch. 1853, 8. 221 ‘Bandwurm); Ztschrft f. wiss. Zool. 1854 u. Arch. f. Anat. u. I’bys.
1857, 5. 407 (Riderthiere); ibid. 1n34, B, 2ns (Turhellarien). — 8) Vergl. m. Aufsatz: Haben
d. Nematoden vin Nervensystem, Arch. f. Anat. u. Phys,. 1881, 8. 609; Bchnelder, Muskeln
u. Nerven der Nematoden, ibid. 1860. Welsmann, Ztschrft f. rat. Med. 3. B. Bd. XV.
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Achnliches vorkommen, wenigstens existiren Angaben, denen zufolge
hier die Rindensubstanz aus glatten, durchsichtigen Fiaden bestehe.
Beziiglich der Marksubstanz habe ich selbst mitgetheilt, dass die
Kornchen derselben mnicht nur in Lingsreihen liegen konnen, sondern
auch am abgerissenen Muskel die Lingsreihen als Fasern vorstehen.
Sonderungen nach der Quere und zwar in Form keilartiger Stiicke,
die dicht ineinander geschoben sind, wodurch schon eine Anniherung
an das Bild echt quergestreifter Muskeln erwichst, habe ich z. B.
von Holothuria, Echinus ) beschrieben. Beim Seeigel kamen
Musk@cylinder zur Beobachtung, die zunichst der Hiille aus den
keifOrmigen Stiicken bestanden, wihrend sie in ihrer Achse ein
Biindel sehr feiner blasser Fasern einschlossen. Also hier Sonderung
nach der Quere und Linge zusammen. In andern Cylindern war
Rinde und Mark aus solchen Fibrillen zusammengesetzt.

Eine Art Querstreifung entsteht ferner dadurch, dass die
K 6 rn chen der Muskelfaser sich in regelmissige Querreihen ordnen.
Ich habe dies zuerst von der Musculatur des Schlundkopfes von
Paludina und Helix %) gezeigt, wo die Kornchen der Marksubstanz
dergestalt in Querreihen gelagert sind, dass sie echt quergestreiften
Muskeln hherer Thiere tiuschend #hnlich werden. Spiter gedachte
ich der gleichen Erscheinung von den Muskeln des Schlundkopfes
der Cephalopoden 8). Schon in der Classe der Weichthiere kénnen
aus solchen Formen echt quergestreifte Muskeln hervorgehen;
im Allgemeinen aber erlangen erst bei Arthropoden und Wirbelthieren
die quergestreiften Muskeln ihre Vollendung.

Hier hat sich nimlich die contractile Substanz fast véllig in
kleine helle Kérperchen von bestimmter Grestalt — es sind anscheinend
meist wiirfelformige Stiickchen — umgewandelt, welche sich
abermals, wie in den .fritheren Formen die Kérnchen und keilfor-
migen Partikeln, regelmissig gruppiren und eine scharfe charakte-
ristische Querzeichnung hervorrufen. Briicke hat gezeigt, dass die
Korperchen das Licht doppelt brechen, wihrend eine weichere die
Korperchen verkittende Masse nicht doppeltbrechend ist. Wenn
iibrigens gegenwiirtig dem Wiener Physiologen ausschliesslich die
Unterscheidung der quergestreiften Masse in zweierlei Substanzen zu-
geschrieben wird, so erlaube ich mir in Erinnerung zu bringen, dass
dies lange zuvor von mir in bestimmter Weise geschehen ist. In
meiner Abhandlung iiber den feineren Bau der Arthropoden hebe
ich hervor, einmal dass ,der quergestreifte Inhalt der Muskelbiindel
aus kleinen wiirfelformigen oder auch keilfgrmigen Kéorperchen zu-
sammengesetzt sei“ und zweitens, die ,Interstitien zwischen den
Korperchen seien mit halbfliissiger Substanz erfiillt“ ).

1) Arch. f. Anat. u. Phys. 1854, S. 305, 8. 309. — 2) Ztschrft f. wiss. Zool. Bfl. 1I, 8. 159.
~ 8) Arch. f. Anat. u. Phys. 1854, S. 803. — 4) Arch. f. Anat. U. Phys. 1855, 3. 395. Dann
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Auch hier wiederholt sich in der Anordnung und Verkittung
der quadratischen Stiickchen, ob sie nimlich mehr in der Liinge
oder nach der Quere des Muskels geschieht, etwas Aehnliches, wie
bei den Muskeln vorhingenannter Wirbellosen, und scheint von be-
sondern, im Allgemeinen noch nicht niher bekannten, Umstiinden
abzuhingen. Ich habe von gewissen vielfach veriistigten Muskeln
am FEierbehiilter der Branchiopoden !) gezeigt, dass die feineren
Zweige des Muskelnetzes da, wo sie sich an die Wand des Eier-
behilters ansetzen, homogene solide Fiden sind; riickwiirts verfolgt
zerfillt aber ein solcher Faden in cine einzige Reihe hintereinander
gelagerter quadratischer Stiickchen. Es wiire dies eine sog. Fibrille
quergestreifter Substanz, hier in dieser Weise bedingt durch die
Feinheit des sich differenzirenden Fadens. Geht man dem Muskel-
faden (Fibrille) nach bis zu dem Knotenpunkt, von wo er und' noch
andere Aestchen von gleichem Durchmesser ausgehen, so kann man
die jedem Muskelfaden (Fibrille) zugehorige Reihe von Stiickchen noch
eine Strecke fiir sich verfolgen, dann aber wird die Querstreifung
eine complizirtere, indem die Partikeln sich auch seitlich ineinander
schieben. Von Fibrillen lisst sich jetzt eigentlich nicht mehr sprechen.
Man kann ebenso gut und noch mehr die Verklebung der Sarcows
elements in der Querrichtung des Biindels hervorheben; der Muskel
zerfiillt auch wohl zum Theil schon frisch, hiiufiger nach Behandlung
mit Reagentien in scheibenférmige Figuren (Discs der
Autoren).

Nolche und andcre Beobachtungen haben mich daher schon
frilher auf die Seite jencr Forscher gefiihrt, welche behaupten, die
sog. Fibrillen seicn nicht als dic eigentlichen Elemente der Muskel-
substanz zu betrachtcn; da die Partikcln der contractilen Materie
ebenso gut in linearer oder in scheibenférmiger, man kénnte auch
beisetzen, in noch andcrer Form der Gruppirung, cine festere Ver-
bindung untereinander erhaltcn.

Wenn ich friiher den Ausdruck ,,Kunstproduct fiir die Fibrillen
gebrauchte, so gebe ich zu, dass diese Bezeichnung nicht ganz
passend war, denn cine fibrillire oder siiulenférmige Aneinander-
reihung der Sarcous elements ist in gar manchen frischen Muskeln
schon innerhalb des Muskels vorhanden, bevor derselbe einer weiteren
Zerlegung unterworfen wird. Auch habe ich schon dazumal an die
Thoraxmuskcln der Insecten erinnert, an denen die Zusammen-
sctzung aus Fibrillen cine sehr auffiillige und leicht nachweisbare ist.

Von Bedeutung bleibt mir immer nur dies, dass die Fibrille
cne Portionumgewandelter Zc¢llsubstanz oder Proto-
plasma ist, und nicht sclbst Zclle. Man konnte zu wciterem Ver-

ist auch in m. Histol. fg. 2% Muskelprimitivbiindei von Forflcula; dicse die Karcous elemonts
verkichende Zwischenmasse deutllch gezeichnet. — 1) Ztachrft . wiss. Zool. Bd. 1§l , i85,
8. su1.
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stdndniss einen sog. Primitivbiindel etwa einer schlauchfsrmigen Driise
vergleichen; dann entspricht das Sarcolemma des Muskelbiindels der
Tunica propria der Driise, die den Biindel aufbauenden Zellen den

Driisenzellen (Driisenepithel), und die fibrillire Substanz steht auf
gleicher Stufe mit den Inhaltskérnern der Driisenzellen.

Ueber die eigentliche Gestalt und nihere Gruppirung der als Sarcous
elements, oder als wiirfelfsrmige Korperchen, quadratische Stiickchen, keil-
formige Korperchen, primitive Fleischtheilchen etc. bezeichneten Bildungen
halte ich neue Untersuchungen, aber unter Zuhiilfenahme sebhr starker Ver-
grosserungen, fiir nothwendig. Was man mit den gewdhnlichen Linsen
hinsichtlich ihrer Gestalt sieht, ist in den eben aufgezihiten Namen wieder-
gegeben; dann ist auch deutlich, dass fragliche Elemente bei Arthropoden
nicht selten merklich grosser sind, als bei Wirbelthieren. Unter den Thieren
meiner Erfahrung sind es z. B. die Cyclopiden, welche ungewdhnlich grosse
und scharf gerandete Sarcous elements besitzen und hierin zeichnen sich
wieder bestimmte Muskelgruppen vor andern aus. Aber es kommen auf-
fallende Besonderheiten vor, die weiter verfolgt sein wollen. An einem
Russelkifer (es war der leicht erkennbare Apoderes coryli), der frisch in
reinem Alkohol getddtet und dann gleich untersucht wurde, sah der
Inbalt der Muskelprimitivbiindel sehr merkwiirdig aus. Die Sarcous elements
waren hier keine distincten selbstindigen Korperchen, sondern ihre Linien
verbanden sich so, dass immer zwei quere Spiralen daraus entstanden. Je
zwei solcher Spirallinien erschienen dann wieder durch eine indifferentere
Zwischenmasse getrennt. In gewisser Weise erinnerten die Muskeln an die
bekannten Bilder, welche Barry iiber die Muskelstructur gegeben' hat.
Jedenfalls erhilt man bei Besichtigung solcher Priiparate den Eindruck, dass
es sich um eine bestimmte Organisation handelt, deren Erkennung mit dem
gewdhnlichen Mikroskop noch nicht gelingen w111

Obschon es eigentlich selbstverstindlich ist, so mag doch darauf hin-
gedeutet werden, dass Querfaltenbildung mit der besprochenen Quer-
streifung nichts zu thun bat. Querfalten konnen sowohl am Sarcolemma,
als auch an der ganzen Muskelfaser auftreten, stehen aber mit der eror-
terten, vom Bau der contractilen Substanz hLerriihrenden Querzeichnung in
keiner Bezichung, und konnen desshalb auch an andern Theilen, z. B. an den
Nerven ?) in gleicher Weise sich einfinden.

Uebergangsformen. Es hat eine Zeit gegeben, in der man
zwischen glatten und quergestreiften Muskeln eine scharfe
Grenze zog. Ich habe zuerst hervorgehoben, dass eine solche
Scheidung in zwei Gruppen nur fiir die Extreme ihre Berechtigung
habe und war im Stande zu zeigen, dass beide Arten von Muskeln
nach Entwicklung und Form ineinander iibergehen 2).

Es wurden von mir Faserzellen (im Sinne Kélliker’s) aufgefunden,
deren contractile Substanz nicht mehr homogen war, sondern sich in eine
quergestreifte Masse fortgebildet hatte; Gestalt der Faser und ihr Kern
waren dieselben, wie bei der genuinen glatten Faserzelle, aber der Inhalt er-
schien querstreitig. Solche Mittelglieder zwischen glatten und quergestreiften
Muskeln entdeckte ich im Trumcus arteriosus des Salamanders und Proteus,
auch in der sog. Carotidéndriise des Frosches. In die gleiche Kategorie
mogen auch die Muskelfasern gehoren, welche an den pulsirenden Haut-

1) Vergl. m. .\utsatz: iib. d.-Nervensyst. d. Anneliden, Arch. f. A. u. Phys. 1862, 8. 22.
— 2) Anat. hist. Unters. b, Fische u. Reptilien 1853, z. B. 8. 114,
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venen der Fledermiiuse sich finden und unverkennbare Spuren von Quer-
streifung zeigen !). Noeh habe ich im Hinbliek auf die Wirbelthiere durch

die Untersuchung des Fleischmagens der Vogel gezeigt, dass dessen leicht
gelblich angeflogenen Faserzellen ebenfalls durch die Sonderung ilires In-
haltes eine Uebergangsstufe von den glatten zu den quergestreiften Muskeln
darstellen *).

Hiufiger noch als bei Wirbelthieren sind bei Wirbellosen ganz
allmiihlige Uebergiinge vom rein Homogenen bis zu querstreifiger
Sonderung wahrzunehmen. So ist z. B. nach meiner Erfahrung der
Stielmuskel der Vorticellen sowohl, wie die Muskeln des Hautnetzes
bei Planarien im Allgemeinen homogen, aber unter gewissen l/m-
stinden und an einzelnen Fasern bemerke ich3) eine Art querge-
streifter Zeichnung, bedingt durch die Sonderung des Muskels in
keilférmige, ineinander geschobene Stiicke *). So ist mir auch an
frisch untersuchten Synapten aufgefallen, wie an den einen Muskel-
cylindern die Querstreifung da ist, in andern hingegen keine Spur
davon zu Gesicht komnt ®). Hieraus crkléirt sich auch theilweise,
wie verschiedene Beobachter die Querstreifung dort liugnen, wo sie
von Andern wahrgenommen wurde ©).

Es ist mir im hohen Gradc wahrscheinlich, dass bei gar vielen
Muskelfasern, welche im lebenden oder frischen Zustande anscheinend
rein homogen sind, doch schon die contractile Substanz in Theilchen
gesondert ist, die aber das Licht sehr wenig brechcn und demnach
erst in die Augen fallen, wenn durch Reagentien die lLichtbrechungs-
verhiiltnisse sich geiindert haben.

Statt vicler will ich nur auf ein merkwirdiges Beispiel hinweisen. H.
Meckel’) und Andere hatten angegeben, dass die Muskelbiudel, welche
die Giftdrise der Spinnen umwickeln, bei mancher Art glatt seien, ohne
Querstreifung, und obschon die Beobachter dartiber, wie aus iliren Mitthei-
lungen erhellt, stutzig waren, mussten sie doch bei ithrer Angabe verbleiben,
Dem gegenitber hatte ich auf Grund meiner Studien tber diese Thierklasse
zu behaupten, dass wan witunter allerdings an den frisehen Muskeln des
Giftsehlauches die Querstreifung vermisse, aber nach Anwendung von Alkohol
tberall antreffe *).

Niemand wird der Ansicht sein wollen, als seien erst durch den Alkohol
die Muskelwtrfelchen entstanden; uither liegt die Erklirung, dass durch
chemische Einwirkung die Lichtbrechungsverhiltnissc sich geiindert und
damit die vorher als Einzelkorperchen nicht unterseheidbaren Surcons elements
jetzt sichtbar geworden sind.

Worauf der Mangel scharfer Querstreifung an sonst exquisit querge-

1) Vergl. m. Aufsatz: iih. d. &ussr. Bedeckgen d. Siugeth, Arch. f. Anat. u. Phys, 1839,
K. ¢ui. — 2 Arch. f. Auat. n. Phys. 1851, 8. 532, — 4, Histol. fg, 67. (Ich hatte dazumai die
Vorticellenart vicht nidher bestimmnt, an der Ich die abgebiidete Bonderung gesehen habo
aber es war cine der grosseren Arten. Bchon Laciimann scheint dhnliche Bilder vor ni(:h'
gehabt zu haben, wenn er bemerkt, der Stielmuskei der Vorticelien sei anicht vollkommen
structurios®. Dass der Muske! aber bei den kicineren Arten und wo er iiherhaupt diinn aus-
lduft, rein homogen sci, habe ich ausdriickiich gessgt. - 1) Arch. f. Anat. u. Phys, 1864
K 2w, — 5) Ebendaselbst 1852, 6. 510. — 6) Vergl. . Ilistoi. 8. 141, — 7) Il. Mockel
Mikrographic ein. Drusenapp. niedr. Thiere. Arch. f. Anat. u. Phys. 1846. ~ 8) Arcis, f.
Anat. u. Phys. 1555, 5. 384, Auch der Angabe, dass bei  kleinen Insecten* die Muskein glatt
scicu, hatte ich dort meine anderslautenden Beobachtungen gegeniiber zu steiion.



Muskeigewebe. 81

streiften Biindeln ausserdem noch beruhen konne, habe ich schon oben ¥)
angedeutet.

Verdstigte Muskelfasern. In dem, was im Vorangegangenen
iiber Muskelstructur zur Erorterung kam, war immer die einfach
verlingerte Muskelzelle als Ausgangspunkt genommen und nur ge-
legentlich der veristigten Muskelzelle gedacht. Veristigte
Formen sind indessen sehr hiufig, entweder so, dass

1) nur die Enden der Muskelzelle sich ein- oder mehrmal hinter-
einander verdsteln, wozu Weismann?) ansprechende Beispiele
geliefert hat, nachdem ich frither dhnliche Muskeln, z. B. von Pis-
cicola ®), Nais, Carinaria*), Synapta ) kennen gelehrt, oder

2) die Veriistelung erfolgt nach verschiedenen Seiten; die Zelle
nimmt den strahligen Typus iiberhaupt an. Solcher sternformiger
Zellen gedachte ich schon lingst von Paludina®), vom Fétus der
Selachier 7), von Rotatorien 8).

An den aus Muskelzellen entstandenen neuen Einheiten, den
Primitivbiindeln, kann ebenfalls Veristelung auftreten. Am
allgemeinsten scheinen sich im Herzen der Wirbelthiere und vieler
Wirbellosen die Primitivbiindel zu verzweigen; dann spielen aber
auch in manchen andern Organen der Wirbelthiere (in der Zunge
des Frosches z. B.), sowie namentlich in den Eingeweiden zahl-
i‘{eiﬁher Arthropoden ramifizirte Muskelprimitivbiindel eine gewisse

olle.

In die Reihe veristelter Muskelzellen moégen auch theilweise die Muskeln
der Nematoden gereiht werden, deren sonstige grosse Eigenthiimlichkeit
man unten («Nervensystem der Nematoden») nachsehen moge.

Im Hinblick auf die Thitigkeitsiusserungen der
Muskeln bleibt es beachtenswerth und mag hier eingeschaltet sein,
dass die Schnelligkeit und Langsamkeit der Bewegung von dem
Grade der histologischen Sonderung des Muskelcylinders abhingt.
Bei Wirbelthieren zieht sich der sog. glatte Muskel langsam, all-
mihlig zusammen und seine Zusammenziehung iiberdauert den Reiz,
der qucrgestreifte Muskel hingegen antwortet auf die Erregung mit
rascher Contraction, die nachlisst, sobald der Reiz voriiber ist.
Mollusken und iiberhaupt Thiere mit mehr homogenen Fasern be-
wegen sich langsamer und nur .die Theile ihres Korpers, deren
Muskeln sich dem quergestreiften Zustande nihern, wie z. B. an
‘den Kauorganen, zeichnen sich durch kriftigere Contractionen aus.
Man wird sich daher nicht wundern diirfen, dass die mit echt quer-
gestreifter Musculatur durchweg versehenen Arthropoden die andern
Wirbellosen an Pricision und Energie der Bewegungen iibertreffen.
Wic schr ein’ directer Zusammenhang zwischen der Beschaffenheit

1) 8ieh. 8. 71. — 2) Weismann, Ztschrft f. ration. Med. 3. R. Bd. XV. — 8) Ztschrft
f. wiss. Zooi. Bd. 1. — 1) Hist. fg. 68, A, fg. 24, E. — 5) Arch.f. Anat. u. Phys. 1852. Taf. XIlI c.
— 6) Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. Il. — 7) Rochen u. Haie 8, 105. — 8) Ztschrft f. wiss. Zool.
Bd. VI, Taf. II, fg. 13, ¢t

Leydig, Bau des thierischen Kdrpers. 6
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der Muskeln und der Energie der Bewegungen bestehe, wicderholt
sich auch innerbalb des Kreises der Arthropoden, wenn wir kleinere
Gruppen von diesem Gesichtspunkt aus vergleichen. Daph.niden
und Cyclopiden haben beide quergestreifte Muskeln ) aber bei den
Arten von Cyclops sind die Sarcous elements viel g'riiss!er und
schiirfer differenzirt, als bei den Daphniden; in Uebereinstimmung
damit zeichnen sich auch die Cyclopiden durch ganz ungewdhnlich
rasche und kriftize Bewegungen aus.

Sarcolemm. Ich habe schon frither !) ausdriicklich bemerkt,
dass der Name Sarcolemma in doppelter Weise Anwendung
findet. Einmal bezeichnet er das bindegewebige Rohr, oder die-
jenige Cuticularbildung, welche die zum sog. Primitivbtindel ver-
einigten Muskelzellen (Cylinder) umschliesst. Behalten diese Zellen
ihre Selbstindigkeit, wie solches in der Musculatur des Herzens bei
Amphibien und Fischen der Fall ist, so bildet sich auch nichts von
einer gemeinsamen Umhiillungsmembran; es fehlt mit andern Worten
dem Primitivbiindel das Sarcolemma und wird durch die mcmbran-
formige Abgrenzung der einzelnen Zellen ersetat.

Bei vielen Wirbellosen umgiebt den einzelnen Muskelcylinder
(die oft lang ausgewachsene Muskelzelle) eine homogene zarte Hiille,
die man zweitens bisher ebenfalls als Sarcolemma bezeichnet hat. Ich
habe dieselbe z. B. vom Stielmuskel der Vorticellen, den Muskeln
der Hirudineen, der Cephalopoden, Echinodermen beschrieben. Ihrer
Entstehung nach ist sie als Abscheidung der Muskelzellen zu be-
trachten, als Cuticula der Einzclzelle, wenn man will, als Membran
der Muskelzelle. Sie lisst sich leicht als gesonderte Scheide ab-
heben, die im lecren Zustande siech gern in Lingsfalten legt. Wenn
letatere zahlreich sich einstellen und geschwungen verlaufen, kann
das Bild sogar stark an ein Bindegewebsbiindel hshercr Thicre er-
innern. Am frischen Muskel schligt die Hiille auch hiiufig Quer-
falten. (S. 76.)

Chitinisivte Muskeln. Es wurde oben erortert, dass Cuticular-
bildungen, Driisensccretc und gewihnliches Bindegewcebe einen eigen-
thiimlichen Hartungsprocess erfahren, mit andern Worten chiti-
nisiren kénnen. (S. 37, S. 44, S. 49.)

Hier an dieser Stelle verdient es nunyhcrvorgehoben zu werden,
dass bei einigen Wirbellosen selbst die Muskelcylindecr chiti-
nisiren, oder nach gewdhnlicherem Ausdruck verhornen kinncn.
Von dieser Art sah ich?) bei Paludina vivipara die Endstticke
jeuer Muskelcylinder, welchc sich an das gleichfalls chitinisirte
Operculum der Riickenseite des Fusses ansetzen. Ferner besteht
der sog. Bart oder Byssus, mit welchem sich gewisse Muscheln an
feste’ Gegenstinde festspinnen, aus chitinisirten Muskclfasern.

1) Histol. 8, ¢8. — 2 Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. [, 8. 152,
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8chon dltere Naturforscher, insbesondere Blainville, haben den
3yssus als eine Masse vertrockneter Muskelfasern aufgefasst und so seltsam
lies auch klingen mag, an Arca, Pinna u. a. Bivalven glaube ich mich
iberzeugt zu haben, dass die noch contractilen Muskelcylinder des Fusses
n die starren, chitinisirten Elemente des Byssus continuirlich @bergingen.
Damit stimmen auch die Angaben R. Wagner’s ) iiberein, welcher erklirt,
lie Fdden des Byssus ~scheinen nichts anderes als vertrocknete, wahr-
scheinlich Hornstoff enthaltende Sehnenfasern zu sein, da sie unmittelbar
aus den Sehnenfasern des Fusses hervorgehen, mit ihnen mikroskopisch
verglichen, gleichen Durchmesser und &4hnliches Aussehen haben.» Wobei
zu bemerken, dass genannter Forscher die Muskelfasern des Fusses aus-
drticklich als Sehnenfasern anspricht, wahre Muskeln, meint er, fehlen
durchgingig den Mollusken.

Den Namen Byssus tragen aber auch noch andere aus dem Fusse
mehrer Muscheln hervortretende Fiden, welche mit Muskelfasern nichts zu
thun haben, sondern Driisenabscheidungen sind, die zam Theil chiti-
nisiren. Dahin gehort z. B. der Byssus, welchen die Brut der Anodonten
besitzt, ferner der Byssus von Cyclas. Von letzterer Art, sowie von

Lithodomus habe ich die den Byssus liefernden Driisen abgebildet *) und
niher beschrieben.

V. Nervengewebe.

Das Nervengewebe vermittelt die Empfindung, Bewegung, die
Seelenthiitigkeiten.  Es besteht aus zelligen Gebilden, den sog.
Ganglienkugeln und zweitens aus den Nervenfasern.

Ganglienkugeln. Dem feineren Bau der Nervenzellen,
deren Bedeutung als eigentlichste kleine Lebensherde wohl ausser
Zweifel steht, hat man seit Lingerem besondere Aufmerksamkeit
geschenkt, ohne dass aber dadurch eine vollkommene Harmonie
der 'Anschauungen bis jetzt erzielt worden wire. Die Grésse
der Qanglienkugeln, um damit zu beginnen, ist sehr verschieden,
Wihrend bei manchen Wirbellosen diese Elemente oft nicht um-
funglicher sind, als die Blutkorperchen des Menschen, giebt es
andrerseits solche, die man mit freiem Auge bequem als weisse
Punkte unterscheiden kann. Dergleichen riesige Ganglienkugeln
finden sich nicht bloss an gewissen Stellen der Nervencentren. von
Wirbelthieren , sondern auch bei Wirbelldfen, z. B. itn Gehirn der
Schnecken. Hier konnen sie von solchem Unifang sein, dass sie sich
zu den kleinsten Ganglienkugeln verhalteni;’ wie etwa ein Froschei
zu dem Ei eines Séugethieres. e

Von Gestalt sind die Ganglienzellen im Allgemeinen kuglig,
doch giebt es auch platte; hiufig sind sie spindelformig oder un-
regelmlissig mehreckig, womit sie zur Strahlenform iibergehen.

Was die sonstige Natur der Ganglienkugeln betrifft, so haben
sie bei allen Thieren einen gewissen blassen, meist farblosen, zarten

1) R. Wagner, Lehrb. d. vergl. Anat. 1834, 8. 271. — 2) Vergl. iib. Cyclas cormes, Arch.
f. Anat. u. Phys. 1855, 5. 63, Taf. V1. fg. 18, s. Kleinere Mittheilgen z. thierisch. Geweblehre,
ebendaselbst 1854, Taf. XIlI, fg. 14, fg. 15. g
1]
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Habitus und sind leicht zerstorbar. Betrachtet man lebende Thiere,
die wegen geringer Grosse ganz unter das Mikroskop gelegt werden
konnen und durchsichtig genug sind, um etwa das Gehirn besonders
ins Auge fassen zu konnen, so sind die Ganglienzellen, so lange
dieses Organ noch in voller Kraft thitig- erscheint, hell; sobald sie
anfangen, sich zu triiben, ist eine ersichtliche Abnahme der Be-
wegung des Thieres zu erkennen !).

Bereits vor lingerer Zeit ?), als ich mir die Aufgabe gestellt
hatte, die besondern Charaktere der Ganglienkugeln zu bezeichnen,
habe ich hervorgehoben, dass denselben cine Zellenmembran hiufig
mangle, wesshalb ich dort auch lieber von einer Kugel bildenden
Grundmasse, als von einem ,Zelleninhalt sprach. Diese Ansicht
hat sich unterdessen, gestiitzt auf neuere VWahrnehmungen, bei mir
entschieden festgesetzt.

Die Ganglienkugeln sind nur Zellen in dem Sinne, wie der
Begriff Eingangs unserer histologischen Erorterungen aufgestellt wurde.
Sie erscheinen als hiillenlose Balle n einer weichen, homogenen
zahlreiche Kérnchen zusammenhaltenden Substanz (Zellsubstanz). Es
fehlt in den meisten Fiillen eine festere Rinde dicscr Substanz, die
als Zellenmembran anzusprechen wiire. (S. 12.)

Damit ist selbstverstiindlich nicht ausgeschlossen, dass gewisse Ganglien-
kugeln eine Membran besitzen. lech habe selbst Fiille .beobachtet, wo die
Zellsubstanz an der Peripherie zu einer Rindenschicht erbirtet war. So
£. B. bei Untersuchupng des Gehirns unserer Asseln, Nachdem die frischen
Thiere einen Tag lang in Essigsiure gelegen waren, hatten sich im Gehirn
gewisse Partien der Ganglienkugeln it so scharfen Ridndern von einander
abgesetzt, als wiiren cs derbhiiutige Epithelzellen. Auch ist nicht zu liugnen,
dass es Ganglienkugeln giebt, die schon im Leben eine solche feste Rinden-
schicht besitzen, aber auch daun, — und auf diesen Punkt moechte ich
immer wieder zurtickweisen — ist die Ganglienkugel keine Blase 1nit Inhalt,
sondern die Mecmbran verhilt sich zur Zcllsubstanz ungefilr so, wie an
einer Pflaume dic Oberhaut zum fleischigen Parenchym. Wesentlich ver-
schieden von dieser, entweder schon frisch vorhandenen oder durch Hussere
Einflisse erzeugten, Zellenmembran ist die Scheide oder Neurilemma
der Ganglienkugeln, wovon nachher.

Concentrische Streffung mancher Ganglienkugeln. Dic Zell-
substanz (Inhalt) der Ganglienkugeln — entweder, wie schon he-
merkt, von rein gleichartigem Aussehen, oder mit kleineren und
grosseren Kérnern innerbalb der Grundmasse —, hat man wiederholt
mit der Absicht gepriift, weitere Differenzirungen in ihr zu or-
blicken.

Hiehe}- gehirt eine Beob'achtung Remak’s, der zufolge die
Ganghenkorpef' der Raja batis nach 24stindiger Aufbewahrung in
.Chroms{mrg ein faseriges Gefiige in zwei Schichten zeigten. Die
inncre Schichte von Fiserchen umlagert den Kern, die iusscre geht

1V ich habe dies x. B. an kleinen Krebsen wahrgenommen. Ve 1. d
Daphuiden 8. 36, — 2) Histol. B. 4. gone 6% Qe TR ASID
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nach beiden Seiten in den Kanal des ,Achsenschlauches* iiber. Von
dieser Art Sonderung kann ich nicht aus eigener Erfahrung be-
richten, wohl aber iiber eine andere, die schon an frischen Ganglien-
kugeln gewisser Thiere sehr deutlich und beachtenswerth ist.

In den Ganglienkugeln von verschiedenen Insecten, so z. B. an
den grossen Ganglienksrpern aus den Thoraxknoten von Dyticus,
Locusta u. a., ferner bei Blutegeln, finde ich némlich, dass die Zell-
substanz in bestinmter Lagerung zum Kern steht, derart, dass die-
selbe eine zarte, aber vollkommen deutliche, den Kern zum Mittel-
punkt nehmende, also concentrische Streifung darbietet.
Das Protoplasma erscheint mithin in Schichten gesondert, welche
schalig den Kern umgeben. (S. 13.)

Mir ist das angegebene Verhalten der Ganglienkugeln seit lingerer Zeit
bekannt. Walter hat jiingst ebenfalls diese Erscheinung bei verschiedenen
Wirbellosen beschrieben ?).

Farbungen der Ganglienkugeln. Die Zellsubstanz der Ganglien-
kugeln ist meist farblos oder schwach grau, hiufig aber auch
gelblich oder braunlich gefirbt.

Diese Firbung kann doppelter Art sein. Einmal ist ein Theil
der in die Grundmassc eingestreuten Korner gefirbt und stellt dadurch
Pigmentkorner vor; bei Wirbelthieren riihren Firbungen der Gang-
lienkugeln im Allgemeinen nur von solchem kérnigen Pigment
her. Bei Wirbellosen kommt das gleiche vor, “aber ausserdem noch
zweitens eine Pigmentirung diffuser Art, indem eine gelbe oder
rothe Fliissigkeit die Ganglienkugeln durchtréinkt, und nachdem das
Neurilemm des Ganglions eingerissen ist, in Tropfen herausquillt.
Ich habe dies zuerst an Paludina nachgewiesen ?). Aus dem Be-
reiche der Wirbelthiere ist mir nur die gelbe Firbung der Macula
lutea der Netzhaut bekannt, die, wie ich mich seiner Zeit bei Unter-
suchung des frischen menschlichen Auges (an einem Hingerichteten)
tiberzeugen konnte, gleichfalls diffuser Art ist.

Noch wire im Hinblick auf die Kérnchen der Zellsubstanz zu
bemerken, dass dieselben, obschon auch bei Wirbellosen meist von
fein molecularer Beschaffenheit, doch in manchen Fillen vonveigen-
thiimlich grobbréckeliger Form %), oder irf Destimmten Ganghen—
kugeln von fettiger Natur sind ). a®

Kern. Der Kern der Ganglienkugel, immer dentligh aus dem”
kérnigen Inhalt herausscheinend, ist rund und entweder von mehr
hellem blischenartigem Aussehen, oder von ihnlicher, fein granulirer
Beschaffenheit, wie die Zellsubstanz, nur dichter gefiigt als jeme.

Bei \Vlrbelthleren findet sich in der Regel nur Ein Kernkérperchen
im Kern, doch sind in selteneren Fillen schon zwei zur Beobachtung*

1) Walter, Mikrosk. Studien iib. d. Centralnervensystem Wirbelloser Thiere. Bonn,
1863, — 2) Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. I. 8. 154. — 8) 8. m. Angaben beziiglich Piscicols,
Sanguiswgs, Haemopis, Ztsch. f. w. Z. 1849, 8. 130, — 4) 8. unten Nervensystem d. Anneliden,
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gekommen. Bei Wirbellosen, z. B. im Gehirn der Schnecken, — ich
sehe es so bei Lymnaeus stagnalis —, kionnen bis zu acht Kern-
korperchen vorhanden sein. Sie zeigen oft in ihrem Innern schr
deutlich noch eine centrale, kuglige Abtheilung, wenn man will,
einen Kern des Kernkérperchens, was auch Walter richtig abbildet ¥).

Markscheide der Ganglienkugeln. Die Ganglienkugeln cntbehren
meist, wie vorhin betont wurde, der Zellenmembran. Bei verschie-
denen Wirbelthieren, so bei Fischen und Reptilien, zeigen aber ge-
wisse Ganglienkugeln eine besonders seharfe Contur und diese rithrt
her von einer Markscheide, welche von der Nervenfaser zur
Ganglienkugel iibergehend sich um letztere, wenn auch diinner ge-
worden, ausbreitet. Ieh habe zuerst diese Structur der Ganglien-
kugeln nachgewiesen und zwar vom Ganglion Trigemini mehrer
Sclachier *), dann von Chimaera monstrosa ). Auffallend stark fand
ich spiiter diese Markscheide an den Ganglienkugeln des Nervus
acusticus der Knochenfische (Acerina cernua z. B.) und der Reptilien
(Lacerta agilis). Die Ganglienkugel erscheint dadurch auf ganz
gleiche Weise wic die entspreelicnde Nervenfaser dunkel gerandet.
Max Schultze hat meine Angaben bestiitigt ¢).

Neurilemmscheide der Ganglienkugeln. Zahlreiche Ganglien-
kugeln, bei Wirbelthieren namentlich alle peripheriseh gelagerten,
besitzen eine bindegewebige Hiille oder Ncurilemmscheide.
Dass diese Hiille nicht etwa als ein Theil der Ganglienkugel sclber
anzuschen sei, etwa als zur Mcembran verdiehtete Rindenschicht, lisst
sich bestimmt nachweisen. Man trage von peripherischen Ganglien
z. B. der Siugethicre feine Scheiben ab und man wird finden, dass
cin bindegewebiges Ficherwerk das ganze Ganglion
durchzicht, in dessen Masehen alsdann die nackten Ganglienkirper
liegen. Durch Zerzupfen der Ganglien kann man leieht dic Bilder
erhalten, welche zur Stiitze der fritheren Auffassung dicnten, als
ob némlich die Hiillen fiir sich.abgegrenzte Kapseln der Ganglien-
kugcln wiren. Auch bei manchen Fischen, wie ich von Chimaera
mitzutheilen hatte, lassen sich besonders leicht solche Priparate
desshalb gewinnen, weil dort wenig Bindegewebe ins Ganglion ein-
gewi~cht ist, und die ncrvésen Elemente des (fanglions daher bei
Anwendung von Nadeln leielit, umgeben von ihren Scheiden, aus-
einandertallegy o

Ein gleiches bindegewebiges Fachwerk zur Aufnahme der cin-
zelnen Ganglienkugeln habe ich am Gchirn und den Bauchganglien
des Egel nachgewiesen und auch dic Methode niiher bezeichnet,
mit deren Hiilfe man sich dasselbe vorfiihren kann %), Bei genannten

1) Walter a.a. 0..— 2) Beitr. z. mikr, An, otc. der Rochen u,lafe, 1862, B.114. — 8) Zur
Auat. u llistol. der Chimsera monstr. Arch. f. Anat. u. Phys, 1551, 8. 244, Taf. X, gg. 4,4

— &) M. Bchinltee, Observet. de retinae stryct. ponit, Bonnae, 1860, — 5) . d. Nervensyst.
4. Anveliden, Arch. L Anat. u. Phys. 1862, 8, 116,
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niederen Thieren besissen somit auch die Ganglienkugeln der Nerven-
centren die bindegewebige Scheide, wihrend, wie ich mit Andern
behaupten muss, bei héheren Thieren im Gelnrn und Riickenmark
diese Neurilemmscheide der einzelnen Ganglienkugel fehlte. Hin-
gegen Gruppen von Ganglienkérpern mégen auch hier, wenn auch
sehr zarte bindegewebige Umbhiillungen haben. Meine seiner Zeit
tiber die Anordnung der die graue Hirnsubstanz zusammensetzenden
Ganglienkugeln beziiglich des Hammerhais ') (Sphyrna) und des
Landsalamanders ?) verdffentlichten Angaben lassen sich dahin
deuten. Am frischen Gtehirn des genannten Fisches erschien durch zarte
bindegewebige Umbhiillungen die graue Substanz in einzelnen Ballen
oder Klumpen gesondert; bei der lebend aus dem Uterus genommenen
Larve eines Landsalamanders waren die Ganglienzellen in lingliche,
zur Héhle der Hemisphireeradisir gerichteten Massen geschieden.

Im Gehirn und den Bauchganglien der Insecten habe ich
ganz ihnliche Verhiltnisse wahrgenommen. Auch dort mangeln den
einzelnen centralen Ganglienkugeln besondere Kapseln, aber Gruppen
von Granglienkugeln sind von zarter gemeinsamer Scheide umschlossen *).
Und wie im Gehirn des genannten Haifisches die Blutcapillargefisse
innerhalb des Bindegewebes so zahlreich sind, dass es aussehen kann,
als ob die Ballen der Ganglienkugeln lediglich von den Capillar-
gefissen umzogen und von einander abgegrenzt wiren, so treten
hier bei den Insecten die Tracheen an die Stelle der Blutgefisse.
Die Abgrenzung der Paquets der Ganglienkugeln scheint nur von
den umspinnenden Tracheen bedingt zu sein.

Entstehung der Neurilemmscheide. Kehren wir zuriick zur
Kapsel oder Neurilemma der einzelnen peripherischen Ganglien-
kugel und zwar der Wirbelthiere. Wie entsteht dieselbe?

Ich habe bereits oben vorgebracht, dass ich das innere oder
eigentliche Neurilemm gewisser Wirbellosen so gut wie das Sarco-
lemma zu jener Bindegewebsform rechne, welche man Cuticular-
bildungen nennt ). Die Berechtigung, dieses zu thun,. entnahm
ich dem von mir gelieferten Nachweis, dass unterhalb dieser homo-
genen Hiute eine Lage vorhanden sei, welche in den wesenglichen
Eigenschaften mit der Matrix der Cuticula der #usseren Haut iiber-
einstimmt. Das gleiche bin ich im Stande, beziiglich der neurilem-
matischen Scheide peripherischer Ga.nghankugeln der Wirbelthier®
zu zeigen.

Einmal néimlich liegen die bekannten Kerne so wenig wie beim Sarco-
lemma in der Substanz der Hille, sondern allzeit an ‘der inneren Seite,

also zwischen dem Ganglienkdrper und seiner Scheide. Dann
habe ich zweitens lingst beschrieben und abgebildet®), dass diese Kerne

1) Beitr. x. mikr. An. etc. d. Rochen u, Haie, 8. 12, — 3) Anat, hist. Unsers. iib. Fische
u. Reptilien 8. 93. — 39) Bieb. m. Tafeln 5. vergl. Anat. x. B. Taf. IX, fg. 1,b. — ¢) Sieh.
8, 4 uS'n—b)BeitrzmAetcdRochenu.Huelssisu Tll.l fg. 9, od.
Hist. 8. 55, fg. 29 C.
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im Ganglion Trigemini von Scymnus lichia «so hiufig sind, dass man,
wiren sie noch von einer Zellenmembran, die aber durchaus fehlt, umgeben,
an ein Epithel denken konnte.» Ob nicht aber, wenn man jetzt ‘die Unteg-
suchung dieses Gegenstandes wieder aufnehmen wirde, doch noch etwas gra-
nulire Substanz oder Protoplasma um die Kerne zu erblicken ist, wird die Zu-
kunft lehren. Jedenfalls geniigt die Lage der Kernc an der Innenseite der
homogenen Hiille. sowie ihre epithelartige Gruppirung in Verbindung mit
dem, was man z. B. am Neurilemm der Insecten, sowie an andern Cuti-
cularbildungen wahrnimmt, hier abermals von einer Matrix zu sprechen, als
deren Product die homogene Kapsel anzusehen wire.

Bezichungen der Ganglienkugeln zu den Nervenfasern. Als man
die Ganglienkugeln entdeckt und gefunden hatte, dass sie einer der
wesentlichen Bestandtheile des Nervensystems seien, herrschte noch
lingere Zeit die Meinung, dieselben ligen einfach neben den Nerven-
fasern, bis allmihlig ein tieferer Zusammenhang zwischen Ganglien-
kugeln und Nervenfasern nachgewiesen wurde. Man gewann die
Ueberzeugung, dass die Ganglienkugeln Fortsitze besitzen, die als
Anfinge der Nervenfasern zu betrachten seien.

Ob alle Ganglienkugeln mit Nervenfasern in Verbindung stehen,
ist schwer zu sagen. Mehre Forscher, wie z. B. R. Wagner,
stellen die Existenz von Ganglienkugeln ohne Fortsitze, sog. apolare
Ganglienzellen in Abrede; die Fortsiitze scien bei der Priparation
abgerissen, mithin wiren die apolaren Kugeln nur verstimmelte
Objeete. Dass es fiir viele Fille richtig ist, die apolaren Ganglien-
kugeln zu verwerfen, kann Jeder leicht erproben. Ob inan aber
ausnahmslos apolare Ganglienkugeln ldugnen diirfe, steht immer
noch dahin.

Verlingert sich eine Ganglienkugel nur nach einer Seite faser-
artig, so heisst sie unipolar, wenn nach zwei Sciten bipolar,
ist sie mit mehr als zwei Fortsiitzen verschen, multipolar.

Es muss jedoch ausdriicklich bemerkt werden, dass eine scharfe
(irenze zwischen diesen verschiedenen Formen nicht immer zu zichen
ist. Man trifft z. B. unipolare Kugeln, deren Fortsatz bald sich
theilt, so dass gleich mchre Wurzeln von Nervenfasern zugegen sind.

Ja, eine solche anscheinend unipolare Ganglienkugel kann ganz
wohl einer multipolarcn oder strahligen Form entsprechen. So beob-
achte ich z. B. im Gehim von Lymnaeus stagnalis sehr grosse
Garglienkugeln, die nach einer Seite (gegen das Centrum des Ge-
sammtganglions zu) in einen breiten, bandartig platten Fortsatz von
bedeutender Linge ausgehen und somit als unipolar zu gelten liitten.
Allein geht man dem Fortsatz weiter nach, so lgst er sich zuletat
in ein wahres Geflecht feiner Fasern auf.

Aus solchen Beobachtungen und Vergleichungen suche ich, mir ecine
dem ersten Blick nach etwas befremdende Thatsache zu crkliren. Wihrend
nimlich, wie bekannt, in den Nervencentren der Wirbelthicre multipolare

Ganglienkugeln schr hguﬁg sipd, 80 sicht man bei Wirbellosen (Anueliden,
Arthropoden, Weichthicren) in den centralen Ganglien fast nur die uni-
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polare Form. Allein wenn solche Kugeln sich allgemeiner verhalten, w-e
ich vorhin von jenen des Lymmnaeus erwihnte, so entsprechen sie eigentlich
multipolaren oder strahligen Zellen und der grosse Unterschied, welcher
scheinbar in dieser Organisation zwischen Wirbelthieren und Wirbellosen
herrscht, ist damit verschwunden.

In peripherischen Ganglien. Die Fortsitze der Ganglienkugeln
wurden vorhin einfach als die Wurzeln oder Urspriinge der Nerven-
fasern bezeichnet. Es verdient aber dieser Gegenstand noch eine
nihere Erérterung.

Dariiber, dass von peripherischen Ganglienkugeln Nerven-
fasern in der Weise entspringen, dass die Ausliufer geradezu zur
ganzen Nervenfaser oder einem Theil derselben werden, wird wohl
Niemand mehr anderer Ansicht sein. Sowohl an Wirbelthieren, als
auch bei Wirbellosen kann solches zweifellos gesehen werden, und
was gerade die Wirbellosen betrifft, so verweise ich auf meine Dar-
stellungen ) iiber den Sympathicus der Hirudine en, wo iiber-
raschend klar dieses Verhiltniss der Ganglienksrper zu den Nerven-
fasern sich herausstellt.

In den Nervencentren. Anders sind die Dinge in den Nerven-
centren. Ich mdchte auch hier wieder mit den Wirbellosen
beginnen, da es mir, wie ich glaube, gelungen ist, in dieser Frage
bei Anneliden, Arthropoden und Mollusken bestimmtere Gesichts-
punkte zu erlangen.

Im Gehirn und den Bauchganglien der Egel, Insecten, im Ge-
hirn der Schnecken beobachte ich, dass die Stiele der Ganglienzellen
keineswegs unmittelbar als Nervenfasern weiter gehen, sondern in
eine im Centrum der Ganglien gelegene Molecularmasse oder
Punktsubstanz einsetzen und mit dieser verschmelzen ?). Es erleidet
nach dem, was ich sehe, gar keinen Zweifel, dass erst aus
dieser centralen Punktsubstanz die Anfinge der
Nervenfasern sich hervorbilden 3).

Dieses Verhalten ist die Regel. Aber es kommen auch in den
Nervencentren der Wirbellosen einzelne, bestimmt gelagerte Ganglien-
kugeln vor, deren Fortsitze ohne Vermittelung von eingeschobener
Punktsubstanz geraden Wegs als Nervenfasern weitergehen. Ich
verweise z. B. auf die von mir zuerst nachgewiesene vereinzelte
grosse Ganglienkugel, welche in den Bauchmarksganglien des Blut-
egels sich findet, bipolar ist und zweien Nervenfasern zum Ursprung
dient 4).

In den Centraltheilen der Wirbelthiere scheint nach allem,

1) Meine Taf. z. vergl. Anat. Taf. IV, fg. 1. — 2) Sieh. m. Aufs.: 2Ub. d. Nervensyst.
d Anneliden®, Arch. f. Anat. u. Phys. 1862, 8. 117. — 8) Wenn ich dle Bezeichnung ,Punkt-
substanz* filr dlese von mir zuerst unterschiedenen Partien der Nervencentren gewihlt habe,
so geschah es im lInbllok auf das Aussehen, welches zunichst sich darbietet; ich habe
Indessen schon friiher (s. B. Naturgesch. d. Daphniden 8. 159) anfmerksam gemacht, dass
die Pnnktmasse zum Thell eine ,fibrilldére Anordnung" habe. — 4) 8. unten, Nerven-
syst. d. Annellden, u. m. Taf. 5. vergl. Anat. Taf, II, fg. 8,1
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was man bis jetst iiber die Beziehung der multipolaren Ganglien-
kugeln zu Nervenfasern erforscht hat, das gleiche stattzufinden, wie
bei den bezeichneten Wirbellosen.

Die Mehrzahl der Fortsiitze geht nicht direct in Nervenfasern
iiber, sondern die ramifizirten Ausliufer versechmelzen, indem sie sich
zuletzt in fibrillire Punktmasse auflésen, mit der molekularen grauen
Hirnsubstanz. Doch ist wie bei Wirbellosen unzweifelhaft, dass
einzelne Fortsiitze von multipolaren Kugeln sich sofort zum Achsen-
eylinder von markhaltigen Nervenfasern gestalten, wozu ich ') lingst
aus dem kleinen Gehirn des Hammerhaies ein Beispiel niher
beschrieben und abgebildet habe, nachdem zuvor R. Wagner eine
solehe Beobachtung an einer andern Stelle gemacht.

Wie der Uebergang der Fortsiitze in Nervenfasern stattfinde,
habe ich am angefiihrten Ort ebenfalls nach meinen Beobachtungen
am Hammerhai in der Weise beschrieben, wie es jetzt von den
verschiedensten Seiten her geschieht. Ieh hebe dort hervor, dass
pdie Ausliufer der #stigen Ganglienkugeln® und die ,, Achseneylinder“
der Nervenfasern nach ihrem Aussehen identiseh seien. ,Der Ausliufer
der Ganglienkugel setzt sich als Achsencylinder fort, der nach lin-
gerem Verlauf, nachdem eine Fettseheide mit aufgetreten war, sich
als doppelt conturirte Nervenfibrille zeigte.“

Nur zwischen hinein mochte ich bemerken, dass mir bisher niemals
Bilder vorgekommen sind, bei denen der Achsencylinder der entspringenden
Nervenfaser direct mit demm Kern und dem Kernkdrperchen der Ganglien-
kugel zusammengehangen hiitte. Ich bin weit entfernt, die Richtigkeit der
von Lieberkdhn und Wagener *) verdffentlichten Zeichnungen zu be-
sweifeln. Aber wenn der eine der Genannten selber erklirt, dass «unter
handert Froschen u.s. w. sich nur einer oder zwei zur Untersuchung eignen,
und selbst von diesen nur ein oder zwei brauchbare Priparate gefertigt
werden konnen», so handelt es sich doch offenbar um keine normale Bildung.

Nach meinen im Vorausgegangenen angefiihrten Wahrnehmungen
iiber den Ursprung der Nervenfasern aus Ganglienkugeln stellt sich,
was mir nicht unwiehtig zu sein seheint, cin doppeltes Verhalten
heraus.

In dem einen Falle — es sind die peripherischen Ganglien und
gewisse Partien der Centraltheile — kommt der Achsencylinder aus
Einer Ganglienzelle, hingegen im andern Falle — es betrifft die
Hauptmasse der Ganglienkugeln in den Nervencentren, — wo
zwischen den sich auffasernden Fortsitzen der Ganglienkugeln und
den streifigen Anfingen der Achseneylinder eine Punktmasse ein-
geschoben ist, lisst sich nicht mehr behaupten, dass ein Achsen-
cylinder immer in Einer Ganglicnzelle wurzelt. Vielmehr ist mir

im hohen Grade wahrscheinlich, dass die den Achseneylinder gu-

1) Beitr. z. mlkr. A. ote. d. Rochen u. Hale, 5. 12, Taf, I, fg. 8, od. Histol, fx. 29, B. —
?) Guido Wagener, tib. d. Zusammenhang 4. Kernes etc. mit d. Nervenfaden, Ztschrft £
wiss. Zool. Bd. VIII, 1858,
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sammensetzende fibrillire Substanz aus mehren Ganglienkugeln
abstammt.

Zu dieser Annahme habe ich noch einen besondern Grund,
welcher einer Eigenschaft der eingeschalteten Punkisubstanz ent-
nommen ist. Ich glaube mich ni#mlich mehrmals und zwar am
ehesten an (lycerinpriparaten tiberzeugt zu haben, dass der Punkt-
substanz insofern eine gewisse Structur zukommt, dass die sie zu-
sammensetzenden Kornchen zu netzférmig gestrickten Fi-
serchen, mit andern Worten zu einem Gewirr feinster Fiserchen
geordnet seien. Bedenkt man nun, dass bei dem Uebertritt der
Fortsiitze der Ganglienkugeln in die Punktsubstanz die Fortsitze in
eben solche Fiserchen sich auflisen und jenseits der Punktsubstanz
die gleiche fibrillire Substanz die Anfinge der sich parallel ordnenden
Achsencylinder bilden, so ist so gut als gewiss, dass der ein-
zelne Achsencylinder seine fibrillire Substanz als ein
Gemeng aus den verschiedensten Ganglienkugeln

erhilt.

Giebt es motorische und sensible Ganglienkugeln? Ehe wir zur
Structur der Nervenfasern uns wenden, sei noch der Frage gedacht, ob
die Ganglienkugeln der Wirbelthiere nicht solche Verschiedenheiten erkennen
lassen, um sie mit den Hauptrichtungen des Nervenlebens, mit der Em-
pfindung, Bewegung, psychischen Thitigkeiten in nihere Beziehung setzen
zu konnen, sowie denn auch mehre Beobachter bereits von motorischen,

von sensitiven, auch wohl von sympathischen Ganglienkugeln der Nerven-
centren reden.

In wie weit bei Wirbelthieren das, was im Vorausgegangenen ilber
Grosse und Form, Mangel oder Dasein von Markscheide und bindegewebiger
Kapsel als Grundlage zu einer solchen Eintheilung dienen kann, ist einst-
weilen noch nicht zu iibersehen. Von vorne herein hat es viel Wahtschein-
liches, dass Motilitiit, Sensibilitit und psychische Thatigkeiten verschiedene
Ganglienzellen zur Grundlage haben, aber im Niheren mangelt noch die
Begriindung.

Bei manchen Wirbellosen ist es sehr in die Augen fallend, dass im
Gehirn Gruppen oder Paquete von Ganglienzellen sich vorfinden, die ab-
gesehen von ihrer Form durch die Beschaffenheit des Protoplasma sich von
andern Partien abheben. Ich liefere hiezu unten Belege von Amnneliden,
Arthropoden und Weichthieren. Es folgt daraus mit Bestimmtheit, dass die
Ganglienkugeln der Nervencentren nach der Natur ihrer Zellsub-
stanz verschiedener Art sind; aber es scheint mir unméglich, diese
Verschiedenheiten schon in obigem Sinne zu verwerthen. Wie soll man sich
die einzelnen Thitigkeiten des Nervenlebens in besondern Gabglienkugeln
lokalisirt denken, wenn, wie es sehr wahrscheinlich ist, viele Achsencylinder
ihre fibrillire Masse aus mehren Ganglienkugeln erbalten!

Die Nervenfasern der Wirbelthiere zerfallen in Riicksicht
ihres Aussehens in zwei seit Langem unterschiedene Gruppen, in
die blassen und in die dunkelrandigen Fasern.

Blasse Nervenfasern. Die blassen Nervenfibrillen, wegen
Mangels einer Fettscheide marklose, oder nach ihrem Entdecker
Remalk’sche Fasern genannt, bestehen ihrem wesentlichen Theil
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nach aus einer eiweisshaltigen Substanz, welche mit derjenigen, aus
welcher die Fortsitze der Ganglienkugeln gebildet sind, vllig tiber-
einstimmt. Die Fasern sind ebenso blass conturirt und von Farbe
grau, wie die Ausliufer der Ganglienzellen. Ihre granuliire Substanz
zeigt ofters eine Lingsstrichelung, wie wenn eine Zusammensetzung
aus feinsten Fiserchen zu Grunde lige. Dazu gesellt sich hﬁuﬁg
eine besondere Hiille, hell und homogen von Aussehen und mit
Kernen, die der inneren Fliche der Hiille anliegen.

Dunkelrandige Nervenfasern. Diedunkelrandige oder mark-
haltige Nervenfaser unterscheidet sich von der vorausgegangenen
Faserart durch das Auftreten einer fettreichen Substanz, der
sog. Markscheide, welche die blasse, granulire Substanz von Yorhm,
peripherisch oder als Rinde umgiebt. Diese Markscheide ist 'der
Grund, warum jetst die Nervenfaser bei durchgehendem Licht
dunkle Rénder zeigt; bei auffallendem Licht verleiht sie der Faser
den Silberglanz.

An der ganz frischen Nervenfaser liisst sich die Grenze zwischen
der blassen Achsensubstanz und der fettigen Rinde nicht crkennen.
Sobald aber Reagentien cingewirkt haben, wie z. B. Chromsiure,
Sublimat, ferner, wenn der Nerv erkaltet ist und Zersetzung beginnt,
so trennt sich dic Substanz scharf in eine kornig-kriimliche Rinden-
schicht, hervorgegangen durch Gerinnung des fettigen Stoffes und
in cin inneres drehrundes oder plattes, bandartiges Grebilde, das nach
Habitus und Verhalten gegen Reagenticn mit der Substanz der blassen
oder marklosen Fasern iibereinstimmt. Man hat diesem centralen
Theil den Namen Achsencylinder gegeben.

Als dritter Theil der markhaltigen Nervenfaser kann abermals
eine Hiille auftrcten, in Form ciner homogenen Haut, mit Kernen
versehen, von denen wieder hinsichtlich ihrer Lage zu bcemerken
wire, dass sic der Innenseite der Scheide angehtren. Diese Hiille
ist indessen kein nothwendiger Bestandtheil, vielmehr fehlt sie hitufig.

Achsencylinder. Die Substanz der markloscn Fasern und die-
jenige des Achscncylinders der markhaltigen sind, wie bemerkt, von
gleicher Natur. Beci Wirbelloscn entstchen dic dem Achsen-
cylinder cntsprechenden Fasern in den Nervencentren aus der Ver-
einigung feinster Fiserchen, wobei allerdings dic Vercinigung nach
der Peripherie hin so ‘innig werden kann, duass die daraus liervor-
gegangene Einheit, die marklose Nervenprimitivfaser, ein anscheinend
rein homogenes Aussehen hat. s ist somit schon der Analogie
nach wahrscheinlich, dass auch dem Achsencylinder der Wirbelthicre,
der, obschon cbenfalls von meist homogener Beschaffenheit, doch
auch nicht sclten e fein ldngsstreifiges Aussehen hat, eine gewisse
Zusammensetzung aus feinsten Fiserchen, wenigstens dem Ursprung
nach, zukommen mége. Ich habe allerdings an dem Achsencylinder
markhaltiger Fasern nie cin eigentliches Zcrfallen in solche Liings-
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elemente wahrgenommen, allein an den marklosen Riechnervenfasern
hat Max Schultze im Niheren beschrieben nicht bloss, wie schon
im Verlaufe der Primitivfasern ein fibrillirer Bau andeutungsweise
zu sehen sei, sopdern dass sich die Primitivfasern wirklich in feinste
Fibrillen auflésen 1),

Die Substanz markloser Nervenfasern, sowie der Achsencylinder
markhaltiger Fasern stimmt in ihren Eigenschaften, wie schon oben
erdrtert wurde, mit dem Protoplasma (Zellsubstanz) der Ganglien-
kugeln iiberein. Ist daher z. B. eine bipolare Ganglienkugel peri-
pherisch cingeschoben, so gehen auch beide, Achsencylinder und
Protoplasma, continuirlich ineinander iiber. Die den Kern der
Ganglienzelle umgebende Substanz ist, wie ich schon frither mich
ausdriickte, als ein angeschwollener Achsencylinder
aufzufassen.

Markscheide. Die Fett- oder Markscheide der dunkelrandigen
Nervenfasern zeigt auf Querschnitten hin und wieder eine mehr oder
minder dcutliche concentrische Streifung. Dass dieselbe wirklich
der Ausdruck concentrischer Schichtung sei, davon habe ich mich
an den riesigen dunkelrandigen Fasern im Bauchmark des Regen-
wurmes iiberzeugt ?).

An feincn Nervenfasern der Wirbelthiere hiuft sich in Folge
innerer Verdnderungen die Markscheide stellenweise an, macht erstere
dadurch in Abstinden knotig und wandelt die geradlinig gewesene
Faser zur sog. varikésen Nervenfaser um.

An den bipolaren Ganglienkugeln, welche die Nervenfaser
auf ihrem Wege vom Centrum zur Peripherie gewissermassen unter-
brechcn, geht die Fettscheide der Nervenfaser meist nicht iber die
Ganglienkugeln weg, oder ist vielleicht so zart, dass sie nicht zur
Erscheinung kommen will. Doch giebt es Fille und ich habe der-
gleichen nachgewiesen %), wo die Markscheide der Nervenfaser in
gleicher Stirke iiber die Ganglienkugel wegzieht, so dass man beim
ersten Anblick des frischen Objectes einfach bauchige Erweiterungen
der Nervenfibrillen zu sehen.meint.

Hiille. Von der Hiille der Nervenfaser gilt dasselbe, was
oben von der Hiille oder Scheide der Ganglienkugeln ausgesagt
wurde. Sie ist eine homogene, bindegewebige Haut, im niheren
Sinne eine Cuticularbildung, und ihre Kerne, welche ebenfalls wie
an der Hiille der Ganglienkugeln oder wie am Sarcolemma der
Muskeln immer nach innen ¢) liegen, sind als Reste der Matrix-
zellen zu betrachten, welche die homogene Haut hervorbrachte.
Die letatere entspricht nach Bau und Herkommen villig dem Sarco-

©1) Max Schultze, Unters. iib. d. Bau d. Nasenschleimhaut ete. Abhandigen d. naturf.
Gesellsch. in Halle, Bd. VII, 1862. — 2) Sieh. nnten Nervensyst. d. Anneliden n. m. Tafeln
. vergl. Anat. Taf. 1V, fg. 8,e; Taf. V, fg. 1, c. — 8) S. Seite 86. — 4) Diese Lage der
Kerne habe ich mehrmals an verschiedenen Orten meiner Publicationen bestimmtbezeichnet
und abgeblidet.
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lemma. Die Hiille der Nervenfasern geht an den zwischenge-
schobenen Ganglienzellen continuirlich in diejenige der Ganglien-
kugeln fort.

Uebergangsformen. Im Bisherigen habe ich die marklosen und
die markhaltigen Nervenfasern der Wirbelthiere wie zwei verschiedene
Spezies auseinander gehalten, was auch fiir die ausgepriigteren Formen

_seine Richtigkeit hat. -

Jetzt aber wire mit einigem Nachdruck hervorzuheben, dass
gleichwie die echt quergestreifte Muskelfaser und die echt glatte
Muskelfaser durch mannigfache Mittelstufen verbunden erscheinen,
so auch die dunkelrandige oder markhaltige Nervenfaser mit der
blassrandigen oder marklosen durch Bindeglieder zusammenhiingt.

Ich habe auf solche Uebergangsstufen aus dem Grenzstrange
des Sympathicus vom erwachsenen Landsalamander aufmerksam ge-
macht und ihr Verhalten niher bezeichnet !). Die Markscheide ist
so diinn, dass die Umrisse der Fasern zwar echte blasse Fibrillen
an Schirfe iibertreffen, aber doch nicht die dunklen Linien der ex-
quisit markhaltigen erreichcn. Etwas Aehnliches sah ich an den
Ausliufern der Nervenfasern im elektrischen Organ von Torpedo.
Auch hier ist dic Markscheide an vielen Stellen so zart, dass man
erst bei schr starker Vergrosserung wahrnimmt, wie die anscheinend
marklose Faser dcnnoch Spuren der Markscheide besitzt.

Fiir den leichten Uebergang der beiderlei Fascrarten ineinander
spricht sowohl, dass an gar manchen Orten, z. B. in den Muskeln,
in der Hornhaut, die dunkelrandigen Fasern bei ihrer Endverbreitung
zu blassen, des Fettes entbehrenden Elcmentecn werden, als auch
die bekannte Thatsache, dass die spiter dunkclrandigen Nerven
beim Embryo eine Zeitlang echt blassrandig, mithin ohne Fettschcide
sind und diese erst nachtriglich auftritt.

Verthedung der beiderlei Faserarten. Nicht bedeutunglos wire
es und licsse sich mit unseren allgemeinen Vorstellungen iiber hihere
und niedere Entwicklung der Thiergruppen zusammenreimen, wenu
es tiefer stehende Fische giibe, bei denen nur blasse oder mark-
losc Nervenfasern vorkommen. Dic Cyklostomen befinden sich
anscheinend in dicsem Fall. Doch méchte das hicriiber Bekannte meiner
Meinung nach einer erneuten Priifung zu unterwerfen sein. Die Unter-
suchung wisbclloser Thiere zcigt mir ninlich, dass die Markscheide
in Counsistenz und Aussehen denn doch mancherlei Abstufungen or-
féhrt und ich halte es fiir schr moglich, dass auch bei den Cyklo-
stomen noch cine Spur oder eine I'orm von Markscheide aufge-
funden wird %)

Sonnt sind bei Wirbelthicren dic beiderlei Fascrarten beililufig

1) Hist. unat. Unters. ilb. Fische u. Reptilien. B. 94, — 2) Vergl. hieriiber auch Kolssn er,
vow Bau des Riickenmarkes von Petromyson fluviatilis. Arch. f. Auat. u, Phys. 1860,
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so vertheilt, dass die dunkelrandigen Fasern den cerebrospi-
nalen Partien angeh6ren, die blassen in grosserer Menge im
Sympathicus sich finden, darnach auch wohl bei verschiedenen
Schriftstellern den Namen sympathische Fasern tragen. Endlich
besteht der Geruchsnerv, wovon ich mich bei simmtlichen Klassen
der Wirbelthiere seit Langem iiberzeugt hatte, aus marklosen Fasern.

Noch ist zu bemerken, dass die Breite oder Stirke der Nerven-
fasern micht blogs bei verschiedenen Wirbelthieren bestimmte Ver-
schiedenheiten (iirbietet, wie man denn z. B. bei Fischen auf die
breitesten stdsst, sondern auch innerhalb verschiedener Nervengruppen
sich Differenzen in di¢ser Richtung kundgeben.

Nervenfasern der Wirbellosen. Was die Nervenfasern der
Wirbellosen betrifft, so habe ich schon friiher an meine Unter-
suchung iiber das Gehirn von Coccus ankniipfend, die Gesichtspunkte
aufgestellt, nach denen man die Nervenprimitivfasern der Vertebraten
und Evertebraten mit einander zu vergleichen habe ?).

Meine Ansichten sind hieriiber noch im Wesentlichen dieselben,
namentlich was die Bedeutung der fibrilliren Substanz und ihre Ver-
bindung zu ,Primitivfasern® betrifft, ferner hinsichtlich des Homo-
logons der Markscheide; ich verweise zur Erlduterung und Begriin-
dung dieser Momente, sowie iiber die verschiedenen Arten der Nerven-
fasern, wie sie auch bei Wirbellosen unzweifelhaft vorkommen, dann
beziiglich ihrer platten Form, auf das, was ich untcn bei den ver-
schiedenen Gruppen, z.B. den Anneliden, den Arthropoden dort,
wo das Histologische zur Sprache kommt, hieriiber vorzulegen habe.

Verlauf und Endigung der Nervemfasern. <«Frither glaubte man den
Satz aufstellen zu konnen, dass die Nervenprimitivfasern wihrend ihres
Verlaufes zur Peripherie sich nie theilen. Sp#tere Untersuchungen haben
das gerade Gegentheil hiervon dargethan und man weiss jetzt, dass Thei-
lungen zu den gewdhnlichen Eigenschaften der Nervenfibrillen gehoren, ja
es scheint, als ob simmtliche Nervenfasern von manchem Muskel oder ge-
wisser Organe durch Verzweigung Einer einzigen centralen Stammfaser ent-
stehen. So ist durch Reichert bekannt geworden, dassin einem Hautmuskel
des Frosches 8—10 Fibrillen des Nervenstammes bei der Insertion in den
Muskel durch weitere Vereinigung nach dem Riickenmark hin auf eine Zahl
von 56 Fasern sich verringerten. Ein anderes Beispiel von noch erhéhter
Vermehrung der Nervenfasern durch Theilung kennen wir aus den von
mehren Seiten bestitigten Mittheilungen Billharz’s fiber das elektrische Organ
von Malapterurus electricus, wo sich ergeben hat, dass alle Nervenzweige
und Fasern durch Veriistelung aus einer einzigen im Stamm enthaltenen
Primitivfaser hervorgegangen sind.» °

Indem ich diese meine Aeusserung hier wortlich wiederhole,
mochte ich jetzt bemerklich machen, dass man sich doch eigentlich
vom morphologischen Standpunkt aus kaum iiber .derartige V eriiste-
lungen der Nervenfasern wundern darf. Was wir eine Primitivfaser

1) Ztschrft £ wiss. Zool. Bd. V, 1853, 8. 6.
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nennen, ist nach dem, was oben hinsichtlich der Entstehung des
Achsencylinders ersrtert wurde, ein Aggregat feinster Fiiserchen, in
dhnlicher Weise, wie ein Nerv eine Vereinigung von sog. Primitiv-
fasern vorstellt. Es handelt sich eben wieder nur um cine Wieder-
holung der Formen: eine sich verzweigende sog. Primitivfaser cnt-
spricht jhrem Baue nach einem sich theilenden Nervenbiindel.

Wie richtig dieser Gedanke ist, ergiebt sich auch aus den Dar-
stellungen Hickel’s iiber die Nerven des Flusskrebses. Bei jeder
Gabelung eines Nervenstimmchens gehen fast die meisten das
Stammchen zusammensetzenden Réhren, cbenso wic jencs selbst in je
zwel divergirende Aeste auseinander. Die Veriistelung des Nerven-
stimmchens spiegelt sich in der Verdistelung der Primitivfasern wicder
und diese letzteren sind nach dem Obigen nicht wahre Einheiten,
sondern Biindel fibrillirer Nervensubstanz.

Das von den Physiologen angenommene Gesetz der «isolirten Leitung»
ist damit schwer zu vereinbaren und nebenbei gesagt, so dirfte das, was
ich iber die Structur der Punktsubstanz in den Nervencentren Wirbelloser

als eines Flechtwerks feinster Fiserchen gefunden habe, noch weniger mit
diesem vermeintlichen Gesetz in Einklang zu bringen sein.

Ganglisse Endplatten. Die Frage, wie endigen. dic Nerven-
fasern an der Peripherie, ist vielfach crértert worden, und noch
nicht fiir alle Organe befriedigend gelbst.

Eine Zeit lang herrschte beziiglich der Wirbelthiere die Ansicht
von den Endschlingen: alle Nervenfasern sollten am Ende ihrer Bahn
bogenformig umbiegen. Dass solche Schlingen vorkominen und selbst
zahlreich cxistiren, wird man nicht in Abrede stellen wollen; aber
dic Meinung, dass es wirklichc Endschlingen der Nervenfasern seien,
wird gegenwiirtig wohl nur von cinzelnen Beobachtern festgehalten
oder wieder aufgenommen.

Ich habe frither und spiiter an verschiedencn Wirbellosen Be-
obachtungen iiber das Ende von Nervenfasern gemacht, welche sich.
mir nicht nur bei wiederholter Priifung bestiitigt, sondern einc¢ all-
gemeincre Geltung zu haben scheinen. Ich ging von lebenden durch-
sichtigen Krebsen '), Rotatorien %) und Insecten %) aus, und fand
spiiter dic gleichen Verhiltnisse bei andern Insecten ¢) und Krebsen ).

Es zeigte sich hier iiberall, dass die Nerven cin ganglivses
Ende haben, entweder so, dass dic Ganglicnkugeln einzeln oder
in Gruppen das cigentliche Ende bilden, oder wenigstens in Ver-

e e Bl

1) Ztschrft {. wiss. Zool. 111. Bd. 1851. 8. 292, Taf. VIll, fg. 7 (Endigung der Hautnerven
von Bramchipus). — 2) Ebendaselbst Bd. V1, 1854. (Notommata myrmelso 8, 23, Taf. 1V, fg. 386,
Notommeta Sieboldii 8.27, 1. 31, Taf. 11, fgg. i8, 16, 17, Polyarthra . 42, B, 84. Euchlanis 8, b9,
Taf. 111, fg. 32. — 3) Ebendaselbst Bd. 111, 1851, Taf. XVI, fg. 1 (Endigung der Hautnerven
von Cerethre;. — 4) Arch. f. Anat. u. Phys. 1859, 8. 61 (Lappen der Tarsusglleder von Tsle-
phorvs Taf. IV, fg. 81, Cerabus, l.amia, Locusta, Riissel von Musca fg. 35, 1g. 46, Rurcophags,
Tebanus, Zunge von Bembus . — 5) Naturgesch. d Daphniden. (8ids 8. 98, Taf. V, 1g. 44,0,
Dephais 3. 11, 8. 124, fg. 1, 8. 14, fg. 19, {8, 18, 1g. 27,0,(; Pasithes 8, 205, 1g. 07.
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bindung mit gleich niher anzugebenden Theilen das Nervenende
zusammensetzen.

Bei dieser Endigungsweise kommen nimlich mehre wohl zu
beachtende Ab#nderungen vor.

1) Es kann jedem Endaste des Nerven ein Haufen terminaler
Ganglienzellen wie eine Gruppe von Beeren aufsitzen. Die
einzelnen Ganglienkugeln sind von der gewdhnlichen zarten Be-
schaffenheit, bleiben ziemlich gesondert von einander und ihr Innres
bietet nichts abweichendes dar. Als Beispiel hierzu mége von Daphnia
pulex der Nerv dienen, welcher aus der Seitenfliche der Hirnganglien
seinen Ursprung nimmt und am Seitenrand des Kopfschildes unter
der Haut endigt, ohne dass die Hussere Haut an dieser Stelle eigens
markirt wire ?).

2) Die terminalen Ganglienzellen verschmelzen so miteinander,
dass nur die Nuclei sich gesondert erhalten; die Zellsubstanz aber
zu einem gemeinsamen fein granuliren Kolben, oder auch Platte
zusammenfliesst, welche ich in meinen friiheren Beschreibungen als
pzellige Platte“ oder kurzweg als ,Endplatte“ bezeichnet habe.
Beispiel : der gleiche Nerv von vorhin bei Pasithea. Als Beispiel
‘von Endkolben m8ge man meine Darstellung der Nervenenden an
der Aussenfliche des Riissels von Musca vomitoria vergleichen.

3) Es treten in solchen ganglitsen Endausbreitungen oder End-
platten innerhalb der Zellsubstanz (oder des Protoplasma) Kérper
spezifischer Art auf. Bleiben wir zunichst wieder bei den
Daphniden stehen, so habe ich bei Sida in dem vorhin angezogenen
Nerven dergleichen Bildungen entdeckt und abgebildet ?), ferner bei
Daphnia longispina ®) und Lynceus lamellatus *). Die Form dieser
Korper ist nach den Gattungen verschieden, woriiber man meine
Abbildungen vergleichen mége. In ihren physikalischen Eigenschaften
stimmen sie alle darin iiberein, dass sie das Licht stark brechen,
mithin ein dunkelrandiges Aussehen haben.

In die gleiche Reihe spezifischer Korper gehtren unzweifelhaft
die Stibchen ader Stifte, welche man®) zuerst bei Locustiden
und Achetiden in dem Organ auffand, welches seitdem als ,Ohr“
der Orthopteren angesehen wird. Ich habe spiter nachgewiesen,
dass die gleichen Elemente in ganglitsen Entfaltungen der Fliigel-
nerven bei Coleopteren, sowie in der Basis der Schwingkolben bei
Dipteren zugegen seien®). Dass sie selbst noch viel weiter ver-
breitet sind, ergiebt sich daraus, dass ich sie jetzt auch aus den
Extremititen, Antennen und Palpen einer Wasserkiferlarve, aus den

1) a. 8. 0, Taf. I, fg. 1. — 2) a. & O. fg. 4, ¢, (auch auf den ganren Figuren fg. 46,
fg. 47 sichtbar). — 8) a. a. O. 8. 143. — 4) a. 2. O. 8. 218, fg. 53,d, c. Vergl. anch Arch. f.
Anat. u. Phys. 1860, 8. 310, wo ich diesen Nerven sammt Endplatte als ,muthmassliches
Gehdrorgan* der Daphniden deutete. — 5) Siebold, Arch. f. Naturgesch. 1844. Vergl. auch
meine niihere Beschreibung dieser Stifte im Arch. f. Anat. u. Phys. 1855, — 6) Archiv f.
Anat. u. Phys, 1860, S. 299, Taf. IX, fgg. 18, 19, 20.

Leydig, Bau des thierischen Kérpers. 7
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Antennen eines Weichkiifers (Zeclephorus), sowie in ganglidsen An-
schwellungen gewisser Nerven des Brustganglions von Musca an-
zeigen konnte ').

Hinsichtlich des Niiheren iber die Form der Stifte und ihre Einlagerung
in die gangliosen Enden der Nerven verweise ich auf meine unten ange-
fihrten Einzelbeschreibungen und Abbildungen. Der Stoff, aus dem die
Stabchen gebildet sind, zeigt eine gewisse Verwandtschaft mit blassem
Nervenmark, etwa von der Art, wie solches als Rinde der breiten Nerven-
fasern beim Flusskrebs vorkommt.

Ich habe bereits anderwirts die Amnsicht ausgesprochen, dass

die eben erwiihnten Stibe oder Stifte mit keiner andern Bildung
morphologisch verglichen werden konnen, als mit den Stéiben und
Krystallkegeln im Auge der Arthropoden. Beide sind eigen-
thiimliche Umwandlungen der Nervensubstanz. Dass sich eine solche
Zugammenstellung der beiden genannten Elemente auch bis zu Einzel-
heiten rechtfertigen lasse, habe ich seiner Zeit schon ecrortert ®).

Ebenso habe ich lingst schon dargethan %), dass die von mir
sNervenstibe“ genannten Theile im Auge der Arthropoden, ferner
die sog. Krystallkegel als die besonders gcarteten Kndabschnitte
von Nervenfasern anzusehen seien. Wer sich der Miilie unterziehen
will, die von mir gegebenen bildlichen Darstcllungen der feinercn
Struetur des Arthropodenauges mit den Figuren zu vergleichen,
welche ich iiber das Ende des Nerven fiir die Schwingkolben *) und
Fligelnerven veriffentlichte, wird beistimmen miissen, wenn ich be-
haupte, dass von diesen compligirteren Bildungen aus bis zur gang-
licsen Endplatte etwa des Lynceus lamellatus oder der Sida crystalling
ein inneres Band des Zusammenhanges und der Uebergiinge sich
hindurchzieht.

In den bisherigen Fillen lag das Nervenende unterhalb der
#usseren Bedeckungen, wobei cs allerdings nicht selten vorkommt,
dass die Cuticula der #usscren Haut an den Stellen, wo das Inde
des Nerven sich ausbreitet, besonders markirt erscheint 3). Es finden
sich gerne ansehnliche Hautkaniile, deren oberce Ende nicht frei
geoffnet, sondern geschlossen ist und zwar auf cinfachster Stufe von
emer winzigen Warze. Dieses Wirzchen kann durch Auswachsen
zu kurzen Dornecp, feinen und selbst zu schr stattlichen Borsten
von manchfacher Gestalt werden, die aber ulle das Gemeinsame
haben, dass sie Ausriistungen des Nervenmendes vorstcllen.

1) Tafeln s. vergieichend. Anat. Taf. X, 1gg. 8, 4, b; Taf. VIIL, fg. 1,D. Ich flige noch
Lei, dass ich ferner auch an durchsichtigen, in» Wasser lebenden Dipterenlarven die giclchen
spezifischen Ejemente in den Nerven dort erblicke, wo ich seiner Zeit bei Corethra (Ztsohieft
f. wiss, Zool. 1851; von einer ,charakterisch-faserigen Zelchnung* sprach, die ,innerhalh
eiuer jeichten Verdickung® an einem do:t niher bezeichnoten Nerven vorkomme. Ich musste
damals bekennen, ,dass ich nicht im Stande sei, die Zeichnung auszuiogen¥, jetat kaun ich
mittheflen , duss es sich um eingelagerte ,Nervenstifte* handelt, die hier dbrigens zicmiich
biass sind. — ) Arch. f. Anst. u. Phys. 1840, 8. 30y. — 3) Arch. f. Anat, u. Phys, 1550, 8, dob,
Kieh. auch meine Tafeln zur vergicichenden Anut. Taf. X, fg.2. — 4) Arch.f. A.u. Phys, 1860,
Taf IX, fg. t8 (Dyticus marginalis ), {g. 20 (Fristalis tenas), fy. 19 (Musca vomitoria). —
5 Bieh dus Nihere in meinen citirten Abhandigen, Arch. t. Anat. u. Phys. 1855, 1860, 1860,



Nervengewebe. 99

Hier an dieser Stelle darf auch der oben (S. 64) erwibnten <unbe-
weglichen Borsten» der Epithelien gedacht werden. sowie der Tastborsten
der Wiirmer ?).

. FEinigermassen verschieden von den bezeichneten Tastborsten,
doch vielleicht durch Ueberginge mit jenen verbunden, sind die
eigenartigen Cylinder, Kegel und Zapfen, welche ich an den
Antennen und Palpen der Krebse und Insecten als Endorgane von
Nerven nachgewiesen habe 2). Ja, insofern manche Formen der-
selben ®) eine entfernte Verwandtschaft mit den vorhin gedachten
Stibchen und Stiften der unter der Haut liegenden Endplatten haben,
50 liesse sich auch sagen, es seien die gleichen Organe, aber her-
ausgesetzt an die Oberfliche und desshalb mit besonderer Chitin-
hiille umgeben *4).

Treten wir an die Wirbelthiere heran, so will es mir vor-
kommen, als ob gar manche der vorhin erérterten Verhiltnisse
wenigstens den Grundziigen nach wiederkehren.

Zunichst wiren es die Stibchen der Retina, welche hier
in Betracht kiimen, und die man nicht erwihnen darf, ohne der
bekannten schénen Arbeiten Heinrich Miillers und Kéllikers
zu gedenken. Da ich indessen bereits anderwirts iiber die
Verwandtschaft derselben mit den Nervenstiben im Auge der Ar-
thropoden mich ausgesprochen habe %), gehe ich einstweilen nicht
weiter darauf ein.

Dann sind es zweitens die unter dem Namen V ater’ (Pacini')-
sche Kérperchen, Tastkérperchen und Endkolben
bekannt gewordenen Nervenendigungen, welche uns zur Vergleichung
aufrufen.

Was die Vater’schen Kborperchen betrifft, so habe ich auch
jetzt noch keinen Grund, von meiner fritheren Auffassung abzu-
lassen. Ich halte auch jetzt noch dafiir, dass sie als das Ende ,einer
cylindrisch verdickten Nervenfaser mit verschiedener neurilemma-
tischer Umbhiill anzusehen sind ©).

Bei den Eul?dgkolben ") bleibt als wesentlich eine fein granulirte
Substanz iibrig, in der sich Nuclei finden konnen. Sie entspricht
nach meiner Meinung der fein granuliren Zellsubstanz der Wirbel-

1) Arch. f. Anat. u. Phys. 1860, 8. 268 Anmerkg. Sieh. ferner m. Tafeln z. vergl. Anat.
Taf. I, fgg. 1, 2 (Turbellarien), Taf. II, fg. 6 (Branchiobdella), Taf. III, fg. 6 (Chaetogaster),
etc. — 8) a, a. 0. — 3) Es glit dies namentlich von jenen der Daphniden u. Phyilopoden.
Vergl. m. Naturgesch. d. Daphniden, etwa fg. 1, 26, 44, etc. — 4) Ich habe schon friiher
(Daphnlden 8.44) dle durch von la Valette entdeckten Anhiinge der Fiihler hei Gammarus
puteanus u. G. pulex In die Gruppe der oben erwihnten spezifischen Korper gestellt und michte
jetzt noch besonders bemerken, dass, wie ich unterdessen znfillig wahrnehme, schon vor
lingerer Zelt M1lne- Edwards dhnliche Organe von viel stirkerer Entwicklung an den
Fiihlern von Gammerus ornalus als ,,cupules membraneuses‘ angezeigt und abgebildet hat.
Annal. d, sc. nat. 1830, Pl X, fg. 2,b. — 5) Arch. f. Anat. u. Phys. 1855, z. B. S. 428, 429,
410 Histol. 8. 250. — 6) Histol. 8. 195, Ich bezeichnete damals schon diesen bedeuisamsten
Theil des Vater'schen Korperchens als Nervenkolben“. — 7) W. Krause, Die terminalen
Kérperchen der einfach sensibeln Nerven, Hannover 1860. Mit vollstindigem Literator-Ver-

seichniss. Ders. Anatomische Untersuchgen, Hannover 1861 = &
1
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losen, welche durch Zusammenschmelzen der terminalen Ganglien-
kugeln entstanden ist.

Die in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten her beschriebenen
Endplatten an den Muskelnerven glaube ich, vorbereitet
durch meine Untersuchungen iiber den Bau der Muskeln, anders
erkliren zu miissen, als es bisher geschehen ist.

So lange mir nur die Mittheilungen Krause’s ') bekannt waren,
und ich noch keine Musse gefunden hatte, selbst nachzupriifen, schien
es mir, dass diese Endplatten der Siiuger und Vigel einen gewissen
spezifischen Charakter hiitten, ‘und ich war geneigt, sie mit den von
mir beschriebenen und abgebildeten, sensiblen Endplatten etwa des
Lynceus lamellatus zu vergleichen.

Als dann aber Engelmann?) entgegen der ausdriicklichen
Angabe Krause’s, wornach die Endplatten aussen tuf dem
Sarcolemm liigen, geltend machte, dass dieselben als plattenférmige
Verbreiterungen der Nerven an der Innenflichc des Sarcolemm’s,
zwischen diesem und der quergestreiften Substanz sich befinden,
stieg bei mir der Gedanke auf, ob denn nicht dicse sog.
Endplatten der Muskelnerven ein Theil der von
mir unter dem Sarcolemma nachgewiesenen gra-
nuldiren, kernhaltigen Substanz seien.

Ich untersuchte jetzt verschiedene Arthropoden (Kiifer, Krebse)
auf dicscn Gegenstand, und muss, selbst auf die Gefahr hin einer
zu grossen Verallgemeinerung beschuldigt zu werden, aussagen, dass
meine Vermuthung sich bestiitigt hat.

Man beginne mit Muskeln, bei welchen fragliche Lage unter
dem Sarcolemm, nach obiger Darstellung Matrix dieser Hiille,
besonders entwickelt ist, wic man es bei manchen Crustacecn, auch
bei Astacus fluviatilis antrifft. Ich glaube hicr mit Bestimmtheit zu
schen, dass die Scheide des Nerven continuirlich ins Sarcolemma
iibergeht und die pulverférmige Auflésung scines Endes cbenso
continuirlich in dic Matrix dcs Sarcolemms sich fortsetzt. Dic Nuclei
der sog. Endplatte und diejenigen der Matrix sind von gleicher
Art und dasselbe gilt beziiglich der granuliren Substanz. Iat mnan
Muskeln vor sich, wo die Matrix des Sarcolemms wenig stark oder
nur durch die Nuclei vertreten ist, dann erhilt dic sog. Endplatte
mehr das Aussehcn einer Bildung eigner Art, so z. B. bei Kifern
(Dyticus). In noch hherem Grade ist wohl letzteres der Fall bei
Wirbelthieren, auf welche ich bis jetzt die Untersuchung noch nicht
selber ausgedehnt habe.

Mit dieser Fassung der Endplatten an den Muskelnerven er-

1) W. Krause, tib. d. Endiguog der Muskelnerven, Ztschrft f. rationelle Medlz, 5. R.
.Bd‘. XVl —2) Th. W. Engelmann, Centralblatt f, d' med. Wiksensch, 1883, No, ll;. Der
Zeit nach ist Rouget der erste Beobachter, Comps. rond. 1862,
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offnet-sich mir auch die Aussicht, die von Max Schultze?) so
sorgfiltig beschriebenen nervisen Endplatten im elektrischen Organ
der Fische zu deuten. In den elektrischen Platten dieser Thiere
liegt nimlich eine homogene Membran und eine fein granulire mit
eingestreuten Kernen versehene Haut, in welche sich die Nerven-
fasern auflésen, so aneinander wie eine Cuticula und ihre Matrix,
und ich nehme daher im Hinblick auf das iiber die Muskelnerven
Gesehene an, dass sich auch hier die Endnetze der Nervenfasern in
der Matrix einer' Cuticularbildung auflésen. Mit andern Worten,
die granulire Haut der elektrischen Platten wire ein Theil der
Matrix jenes homogenen Fichersystems, welches das ganze Organ
durchsetzt.

Die Ansicht, welche ich hier iiber die Verwandtschaft der ner-
vésen Endplatten mit der Matrix von Cuticularbildungen vorlege,
lisst sich von einem allgemeineren Standpunkt aus selbst fiir die
spezifischeren Nervenendigungen, wie sie durch mich von Arthropoden
bekannt geworden sind, ausdehnen. Man betrachte z. B. die Figur,
welche ich, wie ich beisetzen darf, getreu nach der Natur, iiber
das Ende der Halterennerven von Eristalis tenax gegeben habe %),
Hier liegen unmittelbar hinter der Cuticula, ohne Dazwischenkunft
einer besondern Matrix, die nervésen und Stibchen einschliessenden
Endkolben. Man kinnte demnach auch hier sagen, die ganglissen
Enden seien eine umgewandelte und besonders abgegrenzte Partie
der Matrix der Cuticula, oder was dasselbe ist, das ganglitse Ende
(die ,Endplatte“) liege innerhalb der bezeichneten Matrix.

Endigung der Nerven in Epithelien. Diese Darlegung wiire
‘vielleicht auch geeignet, nach einer andern Seite hin ein Licht zu
werfen. Man glaubt in neuerer Zeit gesehen zu haben, dass bei
Wirbelthieren die Nervenfasern auch jenseits bindegewebiger Straten,
in den Epithelien ndmlich endigen. Ich habe eine derartige Beob-
achtung schon lingst an den von mir entdeckten Nervenkndpfen in
den sog. Schleimkanilen der Knochenfische gemacht, ferner am
Gteruchsorgan 3). In beiden Fillen schien es mir, dass die Nerven
ins Epithel hereintreten und zwischen den Zellen aufhorten. Be-
stimmter hat sich hieriiber Max Schultze %) ausgesprochen; nach
ihm unterliegt es keinem Zweifel, dass im Gehororgan die Achsen-
cylinder der Fasern des Nervus acusticus an der Grenze von Binde-
gewebe und Epithel angekommen, ersteres verlassen und in letzteres
eindringen um hier als Fadenzellen zu enden. Aehnlich lauten seine
Angaben iiber die Endigung der Fasern des Geruchsnerven °).

1) M. Bchultze, zur Kenntniss der elektrischen Organe der Fische. Erste Abth. ( Mas-
lapterurus , Gymnotus). Abhandlgen d. naturf. Ges. in Halle, 1858. 2. Abth. (Torpedo),
ibid. 1869. — %) Archiv f. Anat. u. Phys. 1860, Taf. IX, fg. 20. — 3) Vergl. meinen Bericht
itb. d. Leistungen in d. Histologie fiir 1856, 8. 32 u. Lehrb. d. Histol. 8. 57, fg. 31; 8. 219,
— ¢) Archiv f. Anat. u. Physiol. 1858. — 5) M Bchultze, Unters. iib. d. Bau d. Nasen-
schleimbhaut etc., aus d. Abbandlgen d. naturf. Ges. in Halle, Bd. VII, 1862,
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So lange man daran festhilt, zwischen den Epithelien und dem-Binde-
gewebe eine scharfe Grenze iberall zu erblicken, wird eine derartige Endi-
gungsweise der Nerven von vornherein als unwahrscheinlich gelten missen.
Wenn man indessen iberlegt, dass bei Wirbellosen gewisse Nerven un-
zweifelhaft in der Matrix der Cuticula enden, diese Matrix aber, wie oben
begrindet wurde, dem Epithel und der darunter liegenden Binde-
gewebsschicht zusammen bei Wirbelthieren entspricht, so werden auch
die theoretischen Bedenken nicht mehr allzu hoch anzuschlagen sein.




Zweiter Abschnitt.

Organe und Organsysteme im Allgemeinen.

Erstes Kapitel

Die Organe im Hinblick auf den Thierleib schlechthin.

Es ist im gewdhnlichen Leben schon ofters sehr schwierig,
sich mit Andern iiber Dinge zu verstindigen, die man in unmittel-
barer Nihe vor sich hat. Geradezu unmoglich wird aber nicht
selten dieses Bestreben dann, wenn wir von den Objecten zuriick-
treten und damit einen entfernteren Standpunkt einnehmen: Der-
selbe Fall tritt ein, sobald es sich um allgemeinere Anschauungen
handelt, und ich glaubte diese Bemerkung vorausschicken zu sollen,
da voraussichtlich nicht Jeder allen den folgenden Sitzen zustimmen
wird, ohne dass ich mich versucht fiihlte, dariiber zu rechten. All-
gemeine Wahrheiten sind hiufig nur Halbwahrheiten, weil mehr oder
minder subjectiv.

Die im Vorangegangenen abgehandelten Gewebe vereinigen sich
in bestimmter Weise zu neuen morphologischen Einheiten und er-
zeugen 80 das, was man Organe oder im gréberen Sinne Theile
des Organismus nennt, und indem abermals Organe zu grésseren
verwandtschaftlichen Gruppen zusammentreten, kommen die Organ-
systeme zu Stande.

Organe wie Organsysteme haben gleich den einzelnen Geweben
zum Zweck, gewisse physiologische Leistungen auszuiiben. Es
kommen an ihnen keine andern Lebensiusserungen zum Vorschein,
als solche schon von den Geweben ausgehen. Auch wiederholt die
neue Einheit gerne die Form der Gewebselemente, und so kehrt im
Muskel die lingsgestreckte Gestalt der elementaren Muskelfaser, im
Nerv die Form der Nervenprimitivfaser wieder, im Ganglion die
Gestalt der Ganglienkugeln. .

Eintheilung der Organe. Es giebt meiner Meinung nach nur
drei Haupt- oder Grundorgane; diese sind 1) die Driise, 2) der
Muskel, 3) der Nerv sammt Ganglion.
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Zur Erklirung, in welcher Bedeutung ich das Wort ,Driise®
nehme, mag bemerkt sein, dass es fiir mich der Name fiir alle die
hautfsrmig oder sonstwie gruppirten Zellen ist, welche die Extra-
und Intracellularsubstanzen von gas- und tropfbar-fliissiger, halb-
weicher bis ganz fester Beschaffenheit abscheiden. Die ,Driise“
reprisentirt die vegetative Sphire im thierischen Kérper, Nerv
und Muskel die animale.

Die Organsysteme des thierischen Korpers zerfallen somit in

a) animale:

1) Nervensystem ;

.2) Muskelsystem.

b) vegetative:

3) das System der susseren Haut, der sog. Schleim- und ser&sen
Hiute und ihre mancherlei Aus- und Einsackungen, oder
die Driisen im engeren Sinne; das Blut- und Lymphgefiiss-
system ;

4) das Skeletsystem.

Eine ganz strenge Scheidung ist auch hier so wenig wie bei
den Geweben — und blicken wir weiter — so wenig als zwischen
thierischem und pflanzlichem Leben iiberhaupt zu ziehen. In allen
Organen sind vegetative und animale Gewebe gemischt vorhanden.
Eines ist von dem andern abhiingig und ein Unterschied zcigt sich
eigentlich nur darin, dass in dem eincn Organ das animale, in dem
andern das vegetative Element vorwaltet.

So gehen in die Bildung des Nervensystems nicht bloss
die ~pezifischen nervosen Gewebstheile cin, als da sind Nervenfasern
und Ganglienkugeln, sondern zweitens auch Bindegcwebe zur Ver-
kniipfung und Uinhiillung der nervésen Elemente. 1Das Bindegewcbe
ist auch der Triiger der Blutgefisse. Das gleiche ist der Fall mit
dem Muxkelsvstem oder dem Fleisch des Thierkorpers. Es be-
stcht dasselbe aus den eigentlich contractilen Elementen, oder aus
animaler Substanz und zweitens aus Bindcgewcbe, welches zur Ver-
kniipfung und Befestigung der spezifischen Muskeltheile in Form
von Hiillen und mancherlei Hilfsorganen dient ?).

Wic die elementare Zclle sich mit ciner schiitzenden Membran
umgiebt, so grenzt sich auch der zusammengesetzte thierische T.eib
durch da~ ,Integument“ oder die 4ussere HHaut ab. Thr Bau
ist ¢in hdchst manchfaltiger: von einem diinnen homogenen Hiutehen
an bis zu dicken aus bindegewebigen und epithelialen Lagen be-
stehenden dusseren Bedeckungen giebt s zahlreiche Mittelstufen.

Nach der cinen Seite hin wird die #ussere Haut durch be-

sondere Hirtung (Chitinisirung) oder Ablagerung von Kalk zu einem
dusseren Skelet.

1* Mit den Muskeln verwandte Organe sind die elektrischen Apparate der Fische. Vgl
m, listol. 5. 65.
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Andrerseits erscheint die #ussere Haut als eine grosse, Stoffe
von austen aufnehmende und Stoffe abgebende Fliche, oder als
Drtise. Sie concentrirt und modifizirt diese Thitigkeit dadurch,
dass sie an vielen Stellen sich einstiilpt und damit Hautdriisen er-
zeugt, wie solche in der allermanchfaltigsten Weise sich finden.

Sobald eine Thierform in der Sonderung ihrer Elemente etwas
vorgeschritten ist, entstehen im Innern des Leibes Hohlungen,
die cntweder geschlossen bleiben, oder mit der Aussenwelt zusammen-
hiingen. Durch grosse Hohlriume, welche nach aussen offen stehen,
wird auch das Innere des Organismus befshigt, in lebhaftere Wechsel-
wirkung mit der Umgebung zu treten; die Luft, das Wasser, festere
Stoffe werden in diesen Riumen seiner Einwirkung unterworfen, er
behilt davon zu seinem Bedarf, gestaltet sie um, giebt dieselben
auch wieder von sich. Die Vorginge an der dusseren Haut wieder-
holen sich auf diese Weise in erhthterem Grade an den inneren
Flichen des Organismus. So hat sich eine verdauende Héohle
oder ein Nahrungskanal angelegt zur Aufnahme und Verwendung
festerer Stoffe; athmende Hohlen oder Lungen zur Vermitte-
lung des Austausches von Gasen.

Und wie abermals an der Zelle, wenn Hoblriume im Innern

auftreten, solche durch festere Grenzen sich abzeichnen — man
denke z. B. an die von mir beschriebenen einzelligen Driisen der
Insecten — so grenzen sich.alle die genannten Hohlungen im Thier-

leib durch eine besondere Haut ab, die mit der dusseren Haut un-
unterbrochen zusammenhingend, als Schleimhaut der ersteren
gegeniibergestellt werden darf. In ibhr {berwiegt das ,driisige“
Element. Nicht bloss dass sie sich in zahlreiche kleinere und grossere
Driisenriiume einstiilpt, sie sackt sich zu grossen Driisenmassen aus,
die auf den ersten Blick sehr selbstindiger Art zu sein scheinen,
nichts desto weniger aber in unzweifelhafter Weise als Ausstiilpungen
der Schleimhiiute zu gelten haben. So erzeugt die Schleimhaut der
verdauenden Hghle oder des Nahrungsrohrs die sog. Speichel-
driisen, die Leber. Die Schleimhaut der athmenden Héhlen
,oder der Lungen gewshrt bei hgheren Thieren in ihrem Gesammt-
umriss geradezu das Bild einer grossen traubenfsrmigen Driise.
Wenn auch die Schleimhiute vorzugsweise driisige Héute sind,
so fehlt es andrerseits doch auch nicht an Beispielen, dass Schleim-
hiiute skeletartige Bildungen durch theilweise Chitinisirung
oder durch Kalkablagerungen hervorbringen kénnen. Dergleichen
sind die Zihne im Anfangsstiick der verdauenden Hohle, sowie die
mancherlei festeren Gestelle im Kaumagen verschiedener Thiere.
Um die Zersetzungsproducte des Stickstoffes organischer Theile
aus dem Koérper zu entfernen, dienen die Nieren. Sie sind z. B.
bei den Insecten und.Spinnen so gut, wie etwa die Leber, Aus-
sackungen des Darmrohres, und, wie wir durch Remak wissen,
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auch bei Wirbelthieren nehmen sie ihre Entstehung vom Darmrobr her.
Das Nahrungsrohr und seine Driisen, die Lunge, die Integumente
bestechen nun zwar in ihrer Grundanlage aus Elementen, die ich
oben als vegetative Gewebe zusammenfasste; aber iiberall treten in
ihre Zusammensetzung auch Muskeln und Nerven, somit animale
Gewebe ein, ja einzelne Stellen z. B. der #usseren Haut kdnnen so
nervenreich werden, dass man denselben den Charakter von animalen
Provinzen beilegen konnte, was ich zur Bestitigung des vorhin Be-
merkten, dass eigentliche Scheidewiinde in solchen Eintheilungen
kaum aufzurichten sind, jetzt schon anfiihre.

Die im Innern des thierischen Leibes vorkommenden ge-
schlossenen Hohlen sind die kleineren und grisseren Riumo
fir Aufnehme des durch die Verdauung gewonnenen Nahrungssaftes,
also fiirs Blut und Lymphe. Selbst die sog. serdsen Hohlungen
der Wirbelthiere lassen sich vom vergleichend anatomischen Stand-

punkt aus ohne Zwang unter diese Reihe bringen.

Wem dies etwas befremdlich vorkommen sollte, bitte ich folgendes zu
erwigen. Bei z2ahlreichen wirbellosen Thieren, z. B. den Schnecken ist
die Leibesbohle zugleich ein grosser Blutraum. Ich babe von Paludina ge-
zeigt, wie das Blut die im Abdominalraum liegenden Eingeweide unmittelbar
umsptilt *). Man konntc demnach ebenso gut sagen, das Nahrungsrohr, das
Gehirn ctc. ligen in cinem grossen Blutsinus, Verengt sich der blutfiih-
rende Leibesraum bedeutend, so kann er so gefissartig werden, dass man
seine eigentliche Entstehung vergessend, nur von einem Blutraum spricht,
der ein bestimmtes Eingeweide umschlicsst. Solches ist, wie ich dargethan,
der Fall mit gewissen Hirudinecn, allwo das Gehirn und Bauchmark
innerhalb eines -Blutgefiissess liegen, das eigentlieh nur der Rest der Bauch-
hohle ist ’). Ferner habe ich an Stylaria proboscidea dargestellt, wic die
Leibeshihle in der Oberlippe sich zu einem Nctzwerk gefissartiger Riume
umgewandelt hat °). Durch diese Thatsachen ist bewiesen, dass die Abdo-
minalhthle und die Blutriume eine und dicsclbe Wurzel baben, und da die
Abdominalhohle eines Weichthieres filr homolog der Banehlihle cines Wirbel-
thieres gelten muss, so ist auch meinc Ansicht von der Zusammengehprig-
keit der serosen oder geschlosscnen Riume mit den Blutriumen kaum ver-
werflich. Noch auf eines mochte ich hiebei aufmerksam machen. Bei
hoheren Thieren findet ein Sichoffnen der scrésen Hohlungen und der Blut-
riume nacb ausscn, so viel bis jetzt bekannt, nirgends statt. Wohl aber
kommt solches da und dort bei Wirbellosen vor. Ieh habe z. B. von (yclas
gezeigt, dass die zwischen der Musculatur des I'usses befindlichen Lacunen
des Blatsystems durch Kaniile der Haut nach aussen miinden. Jiingst habe
ich ) entdeckt, dass bei gewissen Ringelwiirmern (Jinchytraeus, Lumbri-
culus) die Leibeshohle durch eine Oeffnung am Kopf mit der Aussenwelt
zusammenhiingt. Wir ersehen daraus, dass die Hoblen mit nattrlicher Oeff-
nung an der Korperoberfliche und die geschlossenen oder serdsen Riume
durch Zwischeuglieder sich verbinden lassen.

Das Skecletsystem wnfasst nicht bloss das sog. innere
Skelet oder die kniehernen und knorpeligen Theile, welche zu

. 1) Ztscbrft £ wiss. Zool. Bd. 11, 8.174; 1. 4 aufTaf. X{IF. —2) Das Nervensyst. d. Anne-
liden, Arch. {. Anat. u. Pbys. 1863, 8. 103. — 38) Rleh. m, Tafeln z. verglelchend. Anat. Tsf.
IV, fg. 5,¢. — ¢) Sich. m Tafeln 2. vergleich. Anat. Taf, IV, fg. 8,a; 1g. 3,8, 1g. 6,0.
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einem (tanzen verbunden durch ihre Festigkeit und Hirte den eigent-
lichen Stutzapparat des thierischen Leibes bilden und ihm den Haupt-
umriss und die Grundform geben, sondern auch die schon gedachten
Skeletbildungen der susseren Haut, sowie der Schleimhiute.

Aber der Begriff von Skelet als des Tragenden und Gestalt-
gebenden im Leibe lisst sich auch fiiglich auf zahlreiche andere
bindegewebige, wenn auch weichere Theile ausdehnen, insofern im
Kleinen die Organe durch fibrose Hiute, Tunicae propriae u. dergl.
ebenso gestiitzt und in ihrer Form gewahrt werden, wie im Grossen
der ganze Korper durch die festeren Hartgebilde.

Die vorausbezeichneten Organsysteme haben alle zum Zweck,
das individuelle thierische Leben zu erhalten. Die. Thiere ernihren
sich und wachsen. Als eine Modifikation des Wachsthumsprozesses
ist die Fortpflanzung anzusehen. Sie geschieht in niederer
Form durch Theilung und Sprossenbildung, in héherer
durch geschlechtliche Vermehrung. Den Uebergang
von der niederen zu der hoheren Art der Fortpflanzung vermitteln
die Erscheinungen vom Auftreten innerer Knospen oder Keime.
Bei der geschlechtlichen Vermehrung kann nur durch Zusammen-
wirken zweierlei Driisenstoffe, des Samens und des Eies die Ent-
stehung eines neuen Individuums eingeleitet werden.

Zweites Kapitel

Die Organe im Hinblick anf die Thiergruppen.

Im Bisherigen wurde das Thier einfach als ein Kérper dar-
gestellt, der einen ,voriibergehenden Hauch der Schopferkraft“ in
sich hat, wodurch er lebt, wichst, seines Gleichen hervorbringt,
dann stirbt und verwest. Als Unterlage fiir das ,Leben“ dienten
die Organsysteme.

Manchfaltigkeit und Abinderung der Organe. Aber wir ver-
gleichen auch Thierform mit Thierform. Was uns nun hiebei auf-
fillt, wenn wir einen Blick auf den inneren Bau der Thierwelt
werfen, ist zuerst die grosse Manchfaltigkeit in der Ab&n-
derung der einzelnen Organsysteme.

Das Nervensystem zwar immer aus einem centralen Ab-
schnitt und peripherischen Theilerr bestehend, zeigt hier ein massiges
Gehirn und Riickenmark, dort em durchbohrtes -Gehirn und ein
Bauchmark, bis es sich unter Dazwischentreten zahlreicher Mittel-
stufen auf ein Ganglienpaar mit den davon ausstrahlenden Nerven
zurlickzieht.
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. Um die Eindriicke der Aussenwelt zu erfassen, sind an den
peripherischen Enden gewisser Nerven bestimmte Apparate oder
Sinnesorgane angebracht; es entstehen so Tast-, Geschmacks-,
Geruchs-, Gesichts-, Gehororgane, wobei die Vorrichtung bald sehr
einfacher, bald sehr zusammengesetzter Art sein kann. .

Das Muskelsystem sehen wir in seiner Anordnung abhiingig
von der Weise und Stirke der Bewegungen, welehe das Thier aus-
zufilhren hat. Darnach werden die Muskelkrper hier grosser, dort
schwiicher, individualisiren sich bald mehr, wihrend sie in andern
Fillen weniger scharf in besondere Abtheilungen zerfallen.

Det Verdauungsapparat im engeren Sinn- kann ein ein-
facher Sack sein, ohne dass eine zweite 6der Analéffnung da wire.
Von dieser Form an giebt es zahlreiche Abiinderungen bis dahin,
wo der Darmkanal sich gliedert in Mundhshle, Schlundkopf, Schlund,
Kropf, Magen, Diinndarm, Dickdarm, Mastdarm. Auch die ab-
sondernden Nebenorgane des Speisekanals, die Speicheldriisen und
Leber zeigen mancherlei Modifikationen.

Der durch die Verdauung der Speisen gewonnene und zur Er-
nihrung der verschiedenen Korpertheile bestimmte Saft oder das
Blut wird entweder bloss in die Leibeshthle und deren Ausliufer
aufgenommen, wo es durch Contractionen des Leibes hin und her
fluctuirt, oder es wird in regelmiissiger Weise im Korper herum-
getrieben: das Blut circulirt. Hierzu sind pulsirende Centralorgane
oder Herzen nothwendig. Die Blutbahnen konnen sich durch be-
sondere Hijute abgrenzen; es entstehen Gefissc: Arterien, Venen,
Lymphgefisse.

Eine grosse Manchfaltigkeit zeigen ferner die Respirationsorgane.
Dic Kiemen erscheinen als Korperanhiinge oder Fortsitze nach
aussen, die Lungen lassen sich mit eingestiilpten Kiemen ver-
gleichen. Eine grosse Gruppe von Thieren athmet durch ein in alle
Kéorpertheile dringendes und Luft aufnehmendes Réhrensystem, durch
die sog. Tracheen.

Die Harnorgane scheinen bei manchen Thicren mit den sog.
Respirations- oder Wasserkanilen in directer Verbindung zu
stehen und wiren hier als Ein System zu betrachten. Idufiger
treten die larnwerkzeuge als gesonderte Driisenapparate auf.

Bei der geschlechtlichen Vermehrung schen wir die IFort-
pflanzungsorganec, Eierstock und Hoden sammt den dazu
gehorigen Ausfithrungsgingen und Begattungsorganen entweder in
Finem Individuum vereinigt, Zwittcrbildung, oder auf verschicdene
Individuen vertheilt: es herrscht Trennung der Geschlechter.

Symmetrie des Thierkirpers. Abgesehen von dicser hier nur
kurz entwickelten Manchfaltigkeit, welche die Organsystemc in ihrer
Anordnung und Form darbieten, giebt es cin zweites Moment, das
unser Interesse in Anspruch nimmt.
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Wenn uns ein Kunstwerk aus Menschenhand erfreuen soll, so
muss es, indem ich mich der Worte eines Andern bediene, ,im
hoheren Sinne gegliedert sein“, d. h. es muss aus Theilen bestehen,
die sich wechselsweise auf einander beziehen: Hierzu wird erfordert,
dass es eine Mitte habe, ein Oben und Unten, ein Hiiben und
Driiben, woraus zuerst 'Symmetrie entsteht.

Der thierische Leib, dieses Kunstwerk hochster Art, zeigt uns
ebenfalls im Husseren und inneren Bau ein symmetrisches Ver-
halten. _

Im Allgemeinen entweder mehr von Kugelform oder von cylin-
drischer Ausdehnung, oder von einer Gestalt, in welcher diese beiden
Grundgestalten sich verbinden, stimmen die verschiedenen Thier-
formen doch darin iiberein, dass gewisse Theile gegen eine centrale
Linie oder Achse sich paarig oder nach mehren Seiten in gleicher
Entfernung stellen.

Das paarige Ebenmass nennt man auch wohl die bilaterale
Symmetrie; Thiere von dieser Form haben zwei gleiche aber
einander entgegengesetzte Hilften, ein Links und ein Rechts, ein
Oben und Unten, ein Vorn und Hinten.

Lagern sich die Theile nach mehr als zwei Seiten, also strahlen-
férmig um eine centrale Achse, so entsteht die radiire Sym-
metrie.

Beide Formen sind durch Zwischenstufen verbunden; man
trifft auf Thiere von strahligem Typus, ich wihle als Beispiel die
Herzigel (Spatangida), bei welchen einzelne Organsysteme (Gene-
rationsorgane) in den bilateralen Typus sich hiniiberbilden und selbst
schon #usserlich eine Hinneigung zur seitlichen Symmetrie sich aus-
driickt; andrerseits lassen sich Fille nachweisen, wo bei deutlich
bilateralem Grundbau im FEinzelnen eine radiire Stellung der Theile
auftaucht.

Zuriickfithrung des Manchfaltigen auf Wurzelpunkte. Wihrend
nach dem Angedeuteten jeder- Naturforscher bei seinen Unter-
suchungen fortwihrend die Erfahrung macht, dass in den Besonder-
heiten aller organischen Bildungen eine iiberaus grosse Manchfaltig-
keit waltet, stellt sich ihm doch auch wieder die wunderbare That-
sache fest, dass immer und iiberall die mancherlei Formen und
Besonderheiten denn doch auf gewisse Mittelpunkte zuriick-
fiihren, um welche herum sie sich gruppiren und von denen sie
sich abstufen. '

Der Naturforscher miisste ,nicht sehr wissbegierig sein“, welcher
sich nicht die Frage vorlegte: woher riihrt die trotz aller Abinde-
rungen geheimnissvolle Aehnlichkeit der Thiere untereinander ?

Im Anschluss an dabs hieriiber schon in der Einleitung (S. 5)
Vorgebrachte sei hier noch folgendes bemerk.

Es stehen sich in dieser alten, ernsten Frage zwei Ansichten
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gegeniiber. Die Mehrzahl der Naturforscher hat bisher der Ansicht
von einer selbstindigen Schépfung der einzelnen Arten gehuldigt.
Jede Thierart sei fiir sich, die eine neben der andern, entstanden
und ein fiir sich abgeschlossenes unveréinderliches Ganzes; trotz
allem Schwanken in Einzelheiten bestiinden zwischen den verschie-
denen Thierarten ,uniibersteigliche Grenzen“, es herrsche ein- fiir alle-
mal zwischen den einzelnen Spezies eine ,unerschiitterliche Ordnung®
und nie gehe eine Art in eine andere iiber. Von Zeit zu Zeit scien
simmtliche Erdenbewohner weggefcgt worden und durch abermalige
Schopfungen in grossem Massstabe und plotzlicher Modifikation der
Organisation seien neue Wesen schubweise in die Welt gesetzt worden,

Genau genommen giebt uns diese Lehre von den selbstiin
digen Schopfungen der Thierarten in der uns hier beriihrenden
Frage keine Aufklirung; vielmehr kénnen wir dann bloss sagen,
dass es nun einmal dem Schipfer gefallen hat, dieses und jenes
Thier so zu gestalten, wie cs eben ist. Das Streben des Natur-
forschers kann kein anderes Ziel haben, als ,den Gedanken -dicser
Schépfungen nachzudenken, oder die Ideen, welehe in der belebten
Natur ausgedriickt sind, zu erkennen.

Fasslicher fiir uns ist dic von Darwin in unsern Tagen auf-
gestellte Theoric von der ,natiirlichen Ziichtung“. Sie ist cs, welchc
uns eine bis zu einem gewissen Grade befriedigende Erklirung an
die Hand giebt. Indema die neue Lehre die Stabilitit der Arten
bestreitet, sieht sic den Organismis als etwas Bildsames, als ctwas
Veriinderliches an. Durch Abinderung des Einzelwesens entstehen
Varietiten und Monstrosititen; durch Hiufung aufcinander folgender
Abiinderungen, das was wir Spczies zu nennen gewohnt sind. Die
Spezies sind nicht unabhiingig von einander, nach ,Idecn oder Typen®
erschaffen, sondern sind einerseits dureh H#ufung unendlich kleiner
vererbter Modifikationen, andrerseits durch Abiinderungen im Ringen
ums Dasein auseinander das geworden, was sic sind.  Alle Thiere
stehen somit in Blutsverwandtschaft zu einander, oder in cinem
genealogischen Zusammenhang. Ihre Aehnlichkeiten rithren her von
der Emnheit der Abstammung, ihre Unihnlichkeiten sind Folge der
Anpassung an die Existenzbedingungen.

Es liesse sich auch daran crinnern, dass nieht zwei Individuen
einander gleich sind, und dass nicht zwci Partien cines und des-
selben Individuums sich genau cntsprechen. Kein Organ ist absolut
symmetrisch, zwei Orgaie sind nicht vollkommene Wiederholungen
des eincu vom andern und kein Organismus ist it dem andern will
vollstindigem Gleichgewicht.“

Die Darwin sche Hypothese hat dem Vorzug, duss sic uns
die grossen und allgemeinen Ziige in der Verwandtachaft allr Thiere
und ihre Sonderung in Gruppen und Untergruppen einigermassen
begreiflich macht. Sie lisst uns almen, wornuf die so ausserordentlich
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verwickelten und strahlenfosrmig auseinandergehenden Verwandt-
schaftsverhiltnisse beruhen mogen; woher es komme, dass es nie
hat gelingen wollen, die Gruppen des Thierreiches, obschon dasselbe
immer als ein weit verzweigtes und tiefgegliedertes Ganzes erkannt
wurde, im strengeren Sinne und durchweg iibereinander zu
ordnen, sondern sich hiufig nur ein ,nebeneinander“ erzielen
liess. Die zahllosen Modifikationen zwischen allen Organisationen,
die seltsame Erscheinung, dass Organisation und Lebensweise ofters
durchaus nicht im Einklange stehen, werden verstindlich. Ebenso
warum ein Organ zu einer ganz andern Verrichtung umgeiindert
werden kann, als es urspriinglich gebildet ist. Auch auf die rudi-
mentiren Organe fillt ein unerwartetes Licht.

Wiren die Organismen aus selbstindigen unabhingigen Scho-
pfungen hervorgegangen, wiren sie nach ,Urideen, oder Typen“
geformt, so miisste, wie schon Andere bemerkt, z. B. das Verfahren
Joh. Miiller's, ,absolute anatomische Merkmale¥ fir die natiirliche
Verwandtschaft der JThiere® zu finden, bessere Friichte getragen
haben. Aber die Thiere scheinen eben nicht nach Typen, sondern
durch ,natiirliche Ziichtung“ und Anpassung an die verschiedenen
und wechselnden Verhiltnisse sich gestaltet zu haben.

Noch einmal: will man nicht von vorne herein auf die Mog-
lichkeit einer Erklirung der thierischen Organisation verzichten, so
giebt nur die Darwin’sche Hypothese werthvolle Elemente fiir
das Verstindniss an die Hand. Alles, was man sonst iiber die sog.
Endursachen - thierischer Bildung vorgebracht, sind hoffnungslose
Versuche geblieben.

Homologie. Analogie. Man hat seit der Zeit Cuvier’s im
Hinblick auf den sog. Bauplan, welcher den thierischen Organisa-
tionen zu Grunde liegen soll, auf den grosscn Unterschied zwischen
homologen und analogen Organen aufmerksam gemacht oder,
wie man auch sonst sagt, auf den Unterschied zwischen morpho-
logischer und physiologischer Verwandtschaft. Die Fliigel der Vigel
und dic Hand der Affen sind einander homolog, trotzdem dass sie
verschiedenen Zwecken dienen; hingegen sind die Fliigel der Vigel
und die Fliigel der Schmetterlinge einander bloss analog, insofern
beide Flugorgane sind. Die Schwimmblase der Fische und die
Lungen der Reptilien sind sich morphologisch gleich, stehen aber
physiologisch weit auseinander. Die Homologie beruhe somit auf
der Einheit des Typus, oder auf der Uebereinstimmung im Grund-
plan; die Analogie auf der Aehulichkeit der Verrichtungen der Or-
ganc, auf der Anpassung an die Lebencbedmgungen In der con-
creteren Sprache Darwin’s fusst die Homologie der Organe
auf Einheit der Abstammung und Vererbung, die Analogie auf
den Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe unter directer Ein-
wirkung idusserer Lebensbedingungen.
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Uebergangsformen. Es giebt wohl kaum ein ©rgan, zu welchem
micht Uebergangsformen fiihrten, eine Thatsache, die jedem
Naturforscher von Erfahrung bekannt ist. ,, Natura non facit saltum*,
und die geistreiche Bemerkung Milne Edward’s: ,die Natur ist
verschwenderisch in Abiinderungen, aber geizig in Ncuerungen®
driickt diese Wahrheit ebenfalls aus. Wie durch Umwandlung der
urspriinglich gleichen Furchungszellen die verschiedenen Gewebe
entstehen, so zeigt sich in den Organen ein Streben nach Um-
bildung. Die gleichartigen Leibesringel eines Gliederthieres werden
durch Abiinderung und*Umbildung zu entwickelten Kérperabschnitten.
Die Mundtheile der Insecten sind auf den ersten.Blick ganz ausser-
ordentlich verschieden von einander und doch werden sie alle durch
zahlreiche U'mbildungen einiger weniger Grundtheile gebildet.

nGesetz der Compensation.“ Bei solchen Umiinderungen
der Organe machen sich gewisse, freilich noch ganz dunkle, Wechsel-
beziehungen bemerklich, indem die Entwicklung und das Wachsthum
des einen Theiles sich mit 'mbildung anderer Thcile verkettet zcigt.
Die Naturforscher haben in diesem Sinne auch wohl von einem
Gesetz der C'ompensation gesprochen: die Natur sci, wie G§the
sich erklirt, gentthigt, auf der cinen Seite zu ersparen, was sie auf
der andern mehr giebt. Darwin hingegen sucht das allgemeinere
Princip zu begriinden, dass natiirliche Ziichtung eigentlich fort-
withrend in jedem Theil der Organisation spare; dass sie verringere,
wenn eine Bildung tiberfliissig geworden ist und nach. Bediirfniss
ein Organ durch Erhaltung und Zusammensparung lcichter ausbilde,
ohne die Verminderung cines andern benachbarten Theiles als noth-
wendige Compensation zu verlgngen.

Niedere Organisation, hohere Organisation. Man gebraueht in
der Morphologie durchgingig dic Bezeichnungen: unvollkommnere
Organisation, vollkommnerc¢ Organisation, niedere Thiere, hihere
Thiere; es ist aber #Husserst schwierig, dicsen Benennungen eine
allzeit sichere Bedeutung zu geben.

Man kann zwar sagen, cin Thier steht um so héher, jo manch-
faltiger seinc Organe ausgcbildet sind und je zahireicher dadurch
die Beriihrupgspunkte desselben mit der #ussern Welt werden; ebenso,
ein Organ sei um so vollkommner, je¢ mehr cs nur zu einem be-
stinmten Dienst eingerichtet ist und nicht viclerlei Verrichtungen
zugleich auszufiihren hat.

" Von diesein Gesichtskreis aus wire somit der Massstab zur
Bemessung, ob man eine vollkommnere oder unvollkommnere Or-
ganisation anzunehmen habe, der Grad der Differenzirung und Spe-
ziglisirung der Theile cines organischen Wesens. Wenn so z. B. im
thierischen Ko6rper mit einem und demselben Organ die Speisever-
dauung und die Athmung hesorgt wird, so ist die € Jrganisation un-
vollkommuer gegeniiber von derjenigen, wo fiir beide Thitigkeiten
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gesonderte Einrichtungen vorhanden sind. Je vollstindiger demnach
in einem Organismus die Theilung in die physiologische Arbeit durch-
gefiihrt ist, um so vollkommner werden wir ihn nennen.

Dieses anscheinend recht brauchbare Kriterium lisst sich aber
wenig anwenden und passt nur fiir eine geringe Zahl von Fillen.
Auch bei der Mehrheit der sog. niederen Thiere steht die Orga-
nisation auf der Stufe, dass fiir die einzelnen Lebensverrichtungen
schon besondere Werkzeuge oder Organe vorhanden sind. Setzen
wir z. B. Fische und Blutegel einander gegeniiber, so zeigt die
feinere Anatomie, dass beim Blutegel, dem man, verglichen mit
dem Fisch, eine unvollkommnere Organisation zuzuschreiben pflegt,
eine ebenso hohe Differenzirung und Spezialisirung der Organe zu-
gegen ist, wie beim Fisch. Ein Unterschied liegt nur darin, dass bei
dem Fisch einerseits eine massigere Entwicklung gewisser Organe
auftritt, andrerseits auch neue Organe hinzukommen.

Hitten wir noch bloss mit Hilfe des freien unbewaffneten Auges
die Thierwelt zu mustern, so wiirden wir uns den Begriff von
hoheren und niederen Thieren leichter aneignen kénnen. Fast alle
ykKleinen“ Thiere scheinen uns dann von einfacher Organisation zu
sein, mithin niedere Thiere vorzustellen. Aber ,Mikroskope und
Fernrohren verwirren eigentlich den reinen Menschensinn“, wir
wissen jetzt, dass das ,Kleine“ nicht zugleich das Einfache ist und
sind dadurch fast rathlos geworden, den Begriff, um den sichs hier
handelt, schirfer zu fassen.

Es giebt kgine hoheren und niederen Thiere, sagen daher mit
einem gewissen Recht auch Manche; jedes Geschopf ist vollkommen
in seiner Art. Und doch wird die thierische Morphologie des Be-
griffes von niederen und hoheren Thieren, oder die Idee vom Auf-
und Absteigen der Organisation nicht entrathen kénnen. Nach meiner
Meinung wird man dieselbe vielleicht immer noch am besten von
der Entwicklung der Einzelwesen und der Thierwelt ih Ganzen
herleiten. \

Wie wir das Ei fiir einfacher organisirt halten als die Larve
und diese wieder fiir einfacher als das fertige Thier, so werden die
Wesen, welche am friihesten, schon ,in der Morgenrsthe des Lebens®,
aufgetreten sind, fiir die unvollkommensten Thiere anzusehen sein,
wihrend die am grossen Baume des Lebens nach und nach durch
Generation zum Vorschein gekommenen Geschopfe als die immer
vollkommner gewordenen zu gelten hitten.

Somit wiirde sich der Grad der Vollkommenheit eines Thieres
darnach bemessen, ob es niher oder ferner den embryonischen
Charakteren steht, und zweitens nach der Zeit seines Erscheinens
auf der Erde. Namhafte Naturforscher, wie z. B. Agassiz, haben
daher auch immer diese beiden Momente als besonders wichtig fiir

die Klassifikation liervorgehoben, ja der genannte Forscher mochte
Leydig, Bau des thierischen Korpers. 8
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es sogar als Naturgesetz aussprechen, dass alte und erloschene
Lebensformen den Embryonen ihrer jetzt lebenden Nachkommen
gleichen.

Thiertypen. Mag man auch iiberzeugt sein, dass die Thiere
nicht nach einer begrenzten Zahl von Grundformen oder Typen ge-
schaffen seien, sondern in zusammenhingender Folge auseinander
hervorgegangen sind, so bleibt es doch Erfahrungssatz, dass, wie
schon oben bemerkt, sich die mancherlei Gestalten um ge-
wisse Mittelpunkte gruppiren, die sich abermals in kleinere
Kreisc auflésen. Es moge denselben immerhin die herkémmliche
Bezeichnung ,,Grundtypen“ in vélliger Ermanglung eines der andemn
Ansicht Rechnung tragenden Ausdruckes verbleiben.

Pflanzenreich und Thierreich verhalten sich wie zwei Berge,
die am Fusse zusammenstossen, wihrend die Gipfel beider getrennt
sind. Die Thiere, welche aus dem indifferenten Wurzelgebiete sich
zu erheben beginnen, nennt man Protozoen. Die Bezeichnung
passt freilich keineswegs fiir alle derzeit darunter begriffenen Formen,
da ihre Organisationsverhiiltnisse schon zum Theil ganz complizirter
Natur sind.

Anschliessend an die Protozoen, doch als hsher im System
stehend gelten die Coelenteraten und Echinodermen. Aber
die Protozoen schicken unverkennbar einzelne Zwcige noch weiter
herauf, bis zu den Wiirmern und selbst bis zu den Weich-
thieren, so dass sie auch mit diesen beiden Typen noch ver-
wandtschaftlich zusammenhiingen.  Zwischen Echinodermen und
Wiirmern giebt ¢s cbenfalls deutliche Bindeglieder.

Der Typus der Wiirmer entwickelt sich weiter zum Typus der
Arthropoden. Doch zweigen sich einige Wurmformen ab, welche
zu den Weichthieren hinneigen.

Als hervorgegangen aus den Arthropoden oder als umgewandelte
Arthropoden sind dic Wirbelthicere, dic hichststehende Form
der Jetzwelt, zu betrachten. Doch ist auch hier cine theilweise
Verwandtschaft mit gewissen Weichthieren nicht in Abrede zu stellen.

Allgemeine Gesichtspunkte entwickeln sich nach und nach auf
Grund der Einzelerfahrungen, und so hiittc gar Vieles von Dem,
was hier vorangestellt wurde, eigentlich crst spiter zur Sprache
kommen sollen. Da ich mich abey dem IHerkémmlichen gefiigt, 8o
habe ich, indem wir jetzt zur Betrachtung der ( Jrgansysteme im
Einzelnen uns wenden, wenigrtens zu bemerken, dass im Folgenden
wesentlich nur die Nachweise, Belege und erlanternden Thatsachen
2u wanciv i der obigen allgemeinen S#tze cnthalten sein kénnen.
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Erster Abschnitt

Nervensystem

Erstes Kanitel.

Thiere ohne oder mit zweifelhaftem Nervensystem.

Die Organe des Empfindens und Wollens miissen gewisser-
massen als das Centrum thierischen Lebens gelten; sie sind es,
welche die iibrigen Theile des Kérpers zum Zusammenwirken und
Erreichen eines gemeinsamen Zweckes aufrufen. Die nervise Sub-
stanz ist der Stoff, an dem sich bei hgheren Thieren die Erkenntniss,
der Intellect ,anziindet“ und das Wollen, die Bewegungen beleuchtet.

Protozoen. Man wird es daher in der Ordnung finden, dass wie-
derholt der Satz aufgestellt wurde, jedes Thier miisse mit éinem
Nervensystem ausgeriistet sein. Aber, hore ich fragen, ist es denn
der Wissenschaft gelungen, bei allen thierischen Geschépfen die sicht-
baren Organe einer solchen centralen Thitigkeit nachzuweisen. Hier-
auf ist zu antworten, dass dies keineswegs der Fall sei; die Beobachtung
zwingt uns vielmehr anzunehmen, dass es Thiere ohne ein solches
sichtbares Centralorgan, mit andern Worten, dass es nervenlose
Thiere gebe. Man darf im Allgemeinen annehmen, dass allen den
Thiergruppen, welche wir gegenwiirtig unter dem Namen Protozoen
zusammenfassen (Poriferen, Rhizopoden, Infusorien, Gregarinen *), ein
gesondertes Nervensystem mangelt. Bei diesen auch sonst sehr ein-
fach gebauten Wesen hat sich eine nerviése Substanz von der iibrigen
thierischen Materie noch nicht abgeldst; vielmehr ist annoch die
empfindende und die bewegende Substanz in Eins verschmolzen und
stellt morphologisch einen gleichmissigen Stoff dar von hellem Aus-
sehen und weicher, gallertiger Beschaffenheit. Es ist die Grund-
masse des Korpers, von der die Wirkungen, welche sonst auf
Nerven und Muskeln vertheilt sind, zugleich ausgehen.

1) Die Gregarinen reiht man wohl richtiger densPflanzenreich an. Sieh, auch ob. 8. 18.
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Zu Cuvier’'s ") Zeit langten die Hilfsmittel der Untersuchung noch
picht zm, um Studien itber das Dasein oder Fehlen des Nervensystems
anzustellen. «Wir brauchen wohl nicht zu sagen, bemerkt der genannte
grosse Naturforscher. dass wir auch nicht entfernt daran gedacht haben,
uns zu iberzeugen, ob die mikroskopischen Thierchen ein Nervensystem
besitzen oder nicht.> Ehrenberg?) setzte zwar die Anwesenheit eines
Nervensystems bei seinen polygastrischen Infusorien voraus, weil er ge-
wisse rothe Flecken an mehren dieser Thiere fiir Sehorgane erklirt;
manche altere Lehrbiicher der vergleichenden Anatomie weisen auch bei
den ebenfalls den Infusionsthieren frither zugerechneten Rotatorien auf
ein von Ehrenberg entdecktes Nervensystem hin. Allein die Réderthicre
sind in dieser Frage ausser Betracht gekommen, da sie wegen verhiltniss-
miissig grosser Entwicklung ihrer Organsysteme, Nervensystem mit inbe-
griffen, einem hohern Thiertypus, den Wiirmern oder den Arthropoden, ein-
gereiht werden miissen. Und was die eigentlichen Infusorien betrifft, so
stimmen alle neueren Beobachter, welche auf die feinsten Structurverhilt-
nisse ibr Augenmerk zu richten gewohnt sind, darin tberein, dass bei keiner
der oben genannten Gruppen irgend ein geweblich im Organisinns gesondertes
nervoses Element wahrzunehmen sei, wie ich mich denn auch selbst wieder-
holt und immer erfolglos bei dieser oder jener Gattung grisserer Infusorien
nach einer Andeutung fraglicher Organe umgesehen habe.

Coelenteraten. Es giebt eine ziemlich grosse Anzahl von Thieren
zu verzeichnen, bei welchen die Leibessubstanz in verschiedene Ge-
webe sich zwar gesondert hat, bei welchen aber trotzdem ein Nerven-
system nicht will aufgefunden werden. Einen solchen Mangel bieten
unter den Coelenteraten die eigentlichen Polypen, sowie die Hy-
droiden und Siphonophoren dar.

Sonderbar genug, der Korper der genannten Thicre hat keines-
wegs die Einfachheit und Gleichmissigkeit eines gallertigen Stoffes
ohne weitere Organisation, vielmehr zeigt sich die Substanz des
Leibes deutlich differenzirt in Zellen oder Epithelien, in structurlose
Hiute und bei vielen selbst in Muskelfasern! Nur die Nerven ent-
ziehen sich der Beobachtung oder sind wirklich nicht vorhanden.
Insolange dieses negative Ergebniss bleibt, sind wir gezwungen,
anzunehmen, dass die Substanz, welche sich hier zu eehten Muskeln

; fox:tgeblldet hat, und zwar hie und da zu Muskclfasern von hchster
G}wdemng, zu quergestreiften Elementen némlich, immerhin noch
die nervose Materie mit in sich begreife. (Sieh. Zusatz: a.)

Vielleicht liesse sich, um dieser S8ache einen Theil ihrer Scltsamkeit
zu nehmen, an ein anderes auffallendes Factum erinnern. Gewiss jedem
Zcotomen von Erfahrung ist bekannt, dass hdufig und insbesondere bei
\nrbelloecn-Thleren, Mollusken z. B. die Zahl der Nerven, welche gewissc
Muskelpartien anrcgen sollen, ganz merkwiirdig gering ist; ja man trifft
wohl auf grossere Muskelabschnitte. in denen wir vergeblich einen Nerven
zu erblicken strebep. Darf man da nicht die Frage aufwerfen, oh das, was
wir hglvhd‘heren erhgllosen vor uns sehen, nicht ein Nachklang von dem
sei, wus die Organisation der Siphonophoren, Actinien etc. jm Ganzen bietet,
insofern dieselben zwar Muskeln, aher keine Nerven aufzeigen. '

1 Cavier, Vorlesungen iib, vergleichende Anat., Ucbersetz ke
! 2 : g von Meckel, 1809, 8. 344.
3) Ehronberg, Dic Infusionsthiere ub vollkommne ,Ot‘lnllmen. Leipzlg 183’8.
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Nematoden. Aber auch bei andern Gruppen, welche man im-
System hoher als die genannten Coelenteraten zu stellen pflegt, will
es nicht iiberall gliicken, das Dasein von Nerven zu beweisen. Von
dieser Airt mogen z. B. gewisse Nematoden sein. Unter den
dlteren Beobachtern liugneten die einen das Dasein von Nerven,
wihrend Andere Nervenstimme mit zahlreichen Seitenisten be-
schrieben. Die gleiche Erscheinung wiederholt sich in unsern Tagen.
Nach Untersuchungen Meissner's sollte das Nervensystem der
Nematoden in hohem Grade entwickelt sein, ja die Grosse desselben
80 bedeutend, dass diese Thiere hierin den andern Klassen der
Wiirmer eher voran- als nachstehen. Bald folgten auch bestitigende
und erginzende Mittheilungen anderer Beobachter, und man durfte
figlich einigermassen erstaunt sein, wie man iiber derartige, in so
bestimmter Weisc entwickelte Organsysteme so lange im Zweifel
sein konnte.  Musste es aber dem unbefangenen Beschauer der
ans Licht gestellten Zeichnungen auffallen, dass, wenn die Dinge in
Wirklichkeit sind, wie man sie abgebildet sah, es dann Thiere gibe,
bei dencn die Nervenmasse das Muskelsystem an Ausdehnung iiber-
rage, so konnte cs auch nur Bedenken erregen, dass in den nichst-
verwandten Thieren die ganze Gruppirung des Nervensystems
so ungewdhnlich grosse Verschiedenheiten an sich tragen sollte. Als
daher jingst Schneider nachwies, dass die mitunter so plastisch
gezeichneten Ganglien und Nervenstringe entweder gar nicht exi-
“stiren, oder wenn vorhanden, nicht Nerven, sondern Muskeln scien,
so fiihlte sich gewiss mancher Zootom, den die vorhandenen Bilder
gestort und beunruhigt hatten, etwas erleichtert. Ich selber unterzog
jetzt einige Nematoden und zwar den Ascaris lumbricoides des
Menschen und den Gordius aquaticus einer Priifung, wobel ich zu
dem Resultate kam, dass das angebliche Nervensystem dieser Thiere
kein solches sei, ja ich vermochte iiberhaupt bei genannten zwei
Wiirmern kein Nervensystem aufzufinden und musste sie daher fiir
nervenlose Thiere ansehen. Jiingst will indessen Schneider, der
diese Frage fortwihrend im Auge behielt und durch neue For-
schungen aufzukliren suchte, darthun, dass ein nervoser Ring um
den Schlund vorhanden sei. (Sieh. Zusatz: b.)

Thiere, deren Nervensystem ebenfalls immer noch zweifelhaft
ist, trotzdem dass manche Forscher ein solches erkannt zu haben
behaupten, sind die Bandwiirmer (Cestoden). Davon unten bei
den ,,Wiirmern.“

Historische und zootomische Zusitze.

~_ Es widerstreitet unsern Vorstellungen iiber den Bau eines histologisch-
differcnzirten Thieres allzusehr. den Mangel eines Nervensystems zuzugeben, als

dass wir uns nicht zu tortwiahrender Vorsicht ermuntert fihlen sollten. Haller
<
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z. B. beruft sich zur Stitze seiner Irritabilititslehre auf.die Nervenlosighkeit der
Blutegel, der Regenwiirmer, der Schalthiere; Kielme y er ') hegrindet manche
geiner biologischen »>Gesetze« auf demselben vermeintlichen Mangel an Nerven
bei Wiirmern, Muscheln und Seeigeln. Vollstindigere Untersuchungen deckten
hier iberall ein Nervensystem auf. Dies vorausgeschickt sei zur Erliuterung
dessen, was oben iber nervenlose Thiere ausgesagt wurde, folgendes bemerkt.

a) Unsere Sisswasserpolypen (Hydra) bestehen, wie ich gezeigt *),
aus Zellen und homogenen Hauten. Die das eigentliche Leibesparenchym bildenden
Zellen haben einen contractilen Inhalt. Von Zellen, welche sich zu Muskel- oder
Nervenfasern fortgebildet hitten, ist nichts vorhanden. (8. 69.)

Wesentlich anders sind die Verhiltnisse bei den Siphonophoren,
Actinien und ibrigen Polypen. Zwar wurde noch in neuester Zeit be-
hauptet, den Siphonophoren gehe eine Zusammensetzung aus Zellen ab, was aber
von andern Beobachtern bestimmt in Abrede gestellt wurde; Gegenbauru. A,
unterschieden Epithelien, Bindesubstanz, evidente Muskeln, nur von Nerven
konnte keine Spur aufgefunden werden, was um so unbequemer sein muss, als
die so nahe verwandten und ausserdem in entsprechender Weise histologisch
differenzirten Scheiben- und Rippenquallen ein Nervensystem besitzen sollen.

b) Was die Nematoden betrifft, so haben sicb- die Untersuchungen der
Naturforscher, indem sie dem Aufspiiren der Nerven zugewendet waren, immer
um die seit alter Zeit an diesen Tbieren wahrgenommenen Lingslinien gedreht,
dann auch noch namentlich in neuerer Zeit um einen den Oesophagus umschlies-
senden Ring.

Ascaris lumbricoides besitzt vier Liingslinien, die hier, wie an den grdsseren
Arten dberhaupt, schon dem unbewaffneten Auge zwischen der Lingsmusculatur
auffallen. Abgesehen von den ilteren Beobachtern, Vallisneri, Werner
und Zeder, welche sie fir Nerven oder Tracheen angesehen hatten, sprach
Cnvier und mit ihm Carus die beiden (breiteren) Seitenlinien fir Nerven an.
Otto ® hingegen deutet die Bauch- und Ritckenlinie als »feine knotige Nerven-
stringe« und um das Auffallende zu beseitigen, dass am Bauch und amn Rilcken
ein Nervenstrang verlaufe, veruzleicbt er den Riickenstrang dem Nervus recurrens
der Insecten. Die breiteren Seitenlinien spricht er als Binder an, auf welchene
noch cin feiner Faden, ein Luftgefiss, locker liege.

Am schirfsten fir die damalige Zeit fasste der auch sonst sehr genaue
Bojanus ‘) den Gegenstand ins Auge. Er stellt durch die mikroskopische
Untersuchung fest, dass die Seitenlinien ein geschliingeltes Gefiiss enthalten und
ganz ‘verschicden seien von der Ricken- und Bauchlinie, an welche sich faden-
artize Stiele festsetzen, die hinwiederum in nahe liegende Blaschen fithren. Die
Blischen heften sich wieder durch andere Stiele theils an die Laugenmuskeln,
theils an den Darmkanal fest. Was dieses ganze System der Bauch- und Rucken-
linie summt Blaschen und Féden zu bedeuten babe, spricht B. nicht entschieden
aus, doch denkt er an Atbemblischen und Muskelbindel. Aber ausdriicklich
hebt er hervor, dass keine der vier Langslinien Nervenstringe sein konnen, und
wir seien daher den Nerven des Spulwurms noch gar nicht auf die Spur ge-
kommen.

Cloquet ®) kennt ebenfalls den Unterschied des Baues zwischen der Bauch-
und Rickenlinie einer- und den Seitenlinien andrerseits. Doch bilt er die ersteren
far Ne_rven, die andern fir Organe des Kreislaufes.

. Siebold®), welcher die nervise Natur der Banch- und Rickenlinie der
Nematoden im Allgemeinen seiner Zeit nicht gelten liess, betrachtet doch den
von Otto (a. a. O.) aus Strongylus gigas beschriebenen und abgebildeten Liings-
strang als cinen wahren Nervenstrang; er sei verschieden von den Lingslinien
der Spulwarmer. Trotzdem dass ich nicbt selbst in der Lage war, genanntes
Thier zu untersuchen, mochte ich docb einiges gegen diese Deutung cinwenden.

1) Kielmeyer, ib. d. Verhiltnisse der organlschen Kriifte etc. 1793. — 2) Leyvdl
iib. d. Bau der llydren, Archlv f. Anat. u. Phys. 1854, — 8) Otto lm Magazin t)l (}enyalluﬁnt
naturforsch. l"_reundt zu _Berlin, 1816. — 4) Bojanus, Enthelminthica, Isis, 188). — B) Clo-
quet, Anatomis des vers intsstinaus, Ascaris lumbricoides st Echinorhynchus pigas. 1824, Vergl.
auch die Zusammenstellung des Beobachteten und der Deutungen sowohl der genannten
Autoren, als auch von Nitzsch u. Westrumb durch Schmalz In der Isls. 1827. —
6) Biebold, vergleichendo Anatomie, 154s. '
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Otto hebt ndmlich hervor, dass gedachter Nervenstrang »im frischen Zustande
durch seine blendende Weisse« in die Augen falle. Nun zeigt aber, soweit meine
Erfahrung geht, bei keinem wirbellosen Thier das Nervensystem aus Mangel
fetthaltiger Markscheiden frisch eine »blendende Weissec, sondern die constante
Farbe der Nervensubstanz, abgesehen natirlich von stellenweise eingestreuten
Pigmentirungen ist im frischen Zustande ein mattes Grau. Die Lingslinien der
Spulwiirmer besitzen, wie ich sehe, eine blendend weisse Farbe durch die dicht
eingestreuten Fettkornchen und gréssern Fetttropfchen, und ebenso wird sichs
wohl auch mit dem vermeintlichen »Nervenstrange des Strongylus verhalten. Die
Knoten, welche Otto gesehen haben wollte, hat schon Siebold berichtigt,
und wenn man sich an die Abbildung ') wendet, so wird man durch die Art, in
welcher der Zeichner der Figur die abgehenden Aeste gehalten hat, durchaus
an die Quermuskeln der Spulwiirmer erinnert.

Die Arbeit von Blanchar d ?) mdchte die in Rede stehende Angelegenkieit
kaum geférdert haben. Auch B. sieht in den Bauch- und Rickenlinien die
Nervenstringe; ausserdem aber will er eine Art Schlundring mit ganglidser An-
schwellung beobachtet haben.

Der Stand der Frage war demnach bis vor Kurzem der. Durch die Unter-
suchungen von Bojanus und Cloquet erschien festgestellt, dass die so
manchfach gedeuteten vier Langslinien der Nematoden unter sich wesentlich ver-
schieden seien, was als ein bedeutender Fortschritt in der Kenntniss dieser Ge-
bilde anzusehen war. Man batte erkannt, dass die Seitenlinien ein Gefissrohr
enthalten, was nicht der Fall sei mit den Bauch- und Riickenlinien, welche hin-
wiederum dadurch ausgezeichnet erschienen, dass unzahlige Fiden nach beiden
Seiten von jhnen ahgingen. Sind nun diese Langslinienundihre Seiten-
strahlen Nerven oder nicht? Da man friither zu einer Zeit, in der die
Forscher mit den Geweben niederer Organismen noch weniger vertraut waren, bei
Beantwortung einer derartigen Frage nnr von gewissen allgemein morphologischen
und physiologischen Gesichtspunkten sich leiten lassen konnte, so darf man sich
kaum wundern, dass -die Meinung, ob bestimmte Theile Nerven oder etwas Anderes
seien, hin und her schwankte. Aber selbst neuere Beobachter, welche mit histo-
logischem Wissen und verbesserten Hiilfsmitteln der Untersuchung ausgertstet,
das Nervensystem der Nematoden von Neuem pruften, scheinen trotz aller Kennt-
nisse,, welche sie liber die elementare Zusammensetzung der Gewebe vor den
#lteren voraushatten, dennoch in die fritheren Irrthimer zuriickgefallen zu
sein. So insbesondere Meissner, Walter, Wedl.

Nach Meissner? besteht das Nervensystem von Mermis albicans aus
einem centralen Theil, einem peripherischen und dem Eingeweidenervensystem.
Das erstere sei ein Schlundring, aus einem oberen und unteren Schlundganglion
gebildet, damit im Zusammenhang stehen noch vordere und hintere Kopfganglien;
ausserdem reprisentiren noch drei im dussersten Ende des Schwanzes gelegene
Ganglien eine centrale Partie des Nervensystems. Alle diese Ganglien bestehen
aus charakteristischen Ganglienzellen. Das peripherische Nervensystem sei zu-
sammengesetzt aus vier lings des Korpers herablaufenden Stringen, wovon drei
Haut und Muskeln versorgen, der vierte den Eingeweidenerven vorstellt; von
allen entspringen auf beiden Seiten kleinere Aeste, die oft Plexus bilden und
sich an die Muskeln und Eingeweide ansetzen. Der histologische Bau erscheint
etwas ungewohnlich: weder die Stimme noch die Aeste haben ein Neurilemm,
zeigen auch keinen eigentlichen faserigen Bau; sind vielmehr homogene Stringe,
von vielen grosseren und kleineren Oeffnungen durchbrochen, wodurch eine Art
Faserverlauf angedeutet erscheint. Die zu den Muskeln gehenden Nerven ver-
schmelzen, nachdem sie sich an der Ansatzstelle zu einem Dreieck verbreitert
haben, mit dem Rand des Muskelbiindels. — Mermis nigricans soll der M. albicans
in Form und Entwicklung des Nervensystems kaum nachstehen, auch hier seien
verschiedene einen Schlundring bildende Kopfganglien vorhanden, ebenso in der
Schwanzspitze zwei Ganglien; im Leibe herab, am Bauch und Ricken zwei
Nervenstringe mit zahlreichen Seitenisten.

®
1) Otto a. a. O. Taf. V,fg. 1. — 2) Blanchard, Rech. sur lorganisation des Vers,
Ann. d. sc. natur, 1840, — 3) Meissner, Beitr. z. Anat. u. Phys. von Mermis albicans,
Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. V, 1853,
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Sehr abweichend von Mermis verhalte sich die Gattung Gordius ¥); es tinde
sich nur ein einziger Nerveustrang ant der Mittellinie des Banches, der im Kopf-
ende zu einer den Schlund ringformig nmgebenden centralen Partie sich gestalte.

Im Anschluss an Meissner erklirte im Jahr darauf Walter? an
Oxyuris ornata, »nach langem und unermiidlichem Forschen«, ein Nervensystem
entdeckt zu haben. welches in seiner anatomischen Anordnung und in den histo-
logischen Verhiltnissen die grosste Aehnlichkeit mit dem von Mermis albicans
darbot.

Wedl3) in Wien wollte ein entwickeltes Nerveusystem bei zahlreichen
Nematoden der Gattungen Ascaris, Filaria, Physaloplera, Spiroptera, Hedruris,
Strongylus gefunden haben; er theilte solche umstindliche und merkwilrdige
histologische Daten mit. dass ich »in der Voraussetzung, dass die Mittheilungen
Wedl’s auf richtigen Beobachtungen beruhenc, sie als einen wichtigen Beitrag
zur histologischen Kenntniss des Nervensystems der Evertebraten (in m. Histologie
S. 185) begrissen zu miissen glaubte. was wahrscheinlich unterhlicben wire,
hitte ich gleich damals eine Nachpriifung vorgenommen.

Was ich dazumal unterlassen, geschah indessen von Andern, Zuerst
machte Clapar éde ¢ gelegentlich seiner Untersuchungen 0her Form und Be-
fruchsung der Nematoden daranf anfmerksam, dass die von Meissner an den
Gordiaceen beschriebenen Nerven doch in der That keine Nerven wiiren, sondern
Quermuskeln: ein Nervensystem habe er bei den Nematoden iiberhaupt nicht
finden kinnen. Das Jahr darauf erschien dann die im hohen Grade wichtige
Arbeit von A. Schneider ?), die offenbar auf sehr ansgedehntens Untersuchungen
fusst und die Angaben von Meissner, Walter uud 'Wedl kritisch be-
lenchtet. Es geht darans hervor. dass Meissner’s an Mermis beschriebenes
peripherisches Nervensystem in der That, wie schon Clapar ¢ de gesagt hatte,
Muskeln sind; dass ferner die Gehirnganglien in ihrer Structur keine Aehnlichkeit
mit der eines Nervencentralorgans haben; ja die von Walter abgehildeten
Hirn- nnd Afterganglienmassen konnte Schneider gar nicht, weder an Ozyuris,
noch bei andern Nematoden, wiederfinden. Die drei Lingsnervenstimme Walters
seien gewiss nicht vorhanden. Die Lingsnervenstimme Meissner’s entsprechen
den Medianlinien der itbrigen Nematoden und diese Linien fir nervos zun er-
kliren, liege kein Grund vor. W cdl’s Ganglienzellenketten, welche auf der
Bauch- und Rackenfliche verlaufen sollen, sind die Muskeldreiecke, welche
Meissner als terminale Nervendreiecke beschrieben hatte; die kettenartige
Verbindnng dieser angcblichen Ganglien fillt von sclbst weg. Dass der von
Wedl bei Hedruris androphora abgehildete Ring um den Oesophagus, sowie
der gleiche von Lieberkd hn ® dargestellte Ring von einem Nematoden aus
der Ente ein Nervencentralorgan sei, lasse sich einstweilen nicht bewcisen.

Eberth 7 in scinen Beitrigen zur Anatomie und Physiologie des Tricho-
cephalus dispar erklirt, dass er von verschiedenen und darunter kleinen Nema-
toden ein hoch entwickeltes Nervensystem kennen gelernt hahe, heim Peitschen-
wirm aber keine Spur von Nerven hahe finden kdnnen. Weitere Bedenken
scheinen bei ihm rege geworden zu sein nach Untersuchung an Heterakis vesicu-
laris, sowie von Strongylus tenuis.

Um mir ein selbstindiges Urtheil zu verschaffen, so habe ich %) Ascaris
lumbricoides des Menschen und den Gordius aquaticus suf das angebliche Nerven-
sy<tem zergliedert, wozu ich Thiere nahm, die frisch in Weingeist, andere, die
in Fse<ig geworfen worden waren. Ausser der gewdshnlichen Priiparationsweise
irt es gehr forderlich. Lings- und Querschuitte durch das Thier zu machen. An
solchen Querschnitten lisst sich sofort feststellen, dass dic zwei Seitenlinien in
einem wichtigen Punkte von den zwei Medianlinien verschieden scien. Alle vier
Linien entstehen zwar zundchst so, dass die zwischen der Cuticula nnd der Lings-

1) Meissn cr, Beitr. 2. Anat. u. Phys. d. Gordinceen, Ztschrft t. wiss, Zool, Bd. VI,
1~5. = 2) Waller, Zts hrift . wirs Zuo) Bd. VHI, 1856, — 3 Wed i, 8itzh, d. Wicner
Akad. 1%85. — ) Clapartde, de la formotion et de la fécondation des osufs ches les vers

momatodes , Genéve 1859 p. 25 — 5 Behnelder, iib. Muskeln u. Nerven der Newmntoden,
Archiv f. Anat. u. Phys 150, .- 6) Lieberkithn, Beilr. 2. Anatomie der Jrmatoden, Arch.
{- Ana). u Phys. 1»5... — 7) Eberlh. Zeitschrit . wins. Zoof. Bd.X; Wilrzhurger natnrwiss.

Ztechrifl 13605 ebenduseibst 1861, — 8, Ley dig, Haben die Nematoden ein Nervensystem !
Bemerkungen zu dieser Frage. Axch. f. Anat, u. Phys. 1861.
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musculatur sich ausbreitende Hautlage, ihrer Bedentung mnach wohl die Matrix
der Cuticula, zwischen den Muskeln hindurch nach innen dringt und hier einen
verdickten Lingsstreifen erzeugt; aber die Seitenlinien, schon fiirs freie Auge
breiter als die Medianlinien, schliessen noch ein eigenwandiges Rohr in sich, das
den Medianlinien fehlt. An diese hingegen, also an die Bauch- und Riickenlinie,
treten von den zwischen den vier Lingslinien liegenden Muskelfeldern quere
Streifen heriiber, was nicht der Fall ist mit den Seitenlinien. il

Die letztern sammt ihrem innern Rohr, tiber dessen Bau nnd Bedeutung spiter
zu berichten sein wird, berithren uns in der vorliegenden Frage nach dem Nerven-
system nicht, wir haben jetzt nur die Medianlinien in Betracht zu ziehen. Im Hin-
blick auf jhre Form im Querschnitt habe ich schon angedeutet, dass sie nach innen
merklich dicker sind als nach aussen, an der Stelle des Ueberganges zur Matrix
der Cuticula. In der feineren Structur stimmen sie im Wesentlichen mit der Matrix
der Cuticula iiberein. Gleich dieser (S. 22) haben sie keinen eigentlich zelligen
Bau, sondern bestehen aus einem fein granularen Stoff, in welchem kleine. Nuclei
zerstreut eingebettet liegen, die wohl zu unterscheiden sind von den zahlreichen
Fettkornern und Fetttropfen, die dem Ganzen das intensiv weisse Anssehen ver-
leihen. In der Matrix der Cuticula von Thieren, die wochenlang in Essigsiure
gelegen hatten und deren Haut gut abziehpar ist, bemerkt man ausserdem noch
in grosseren Abstinden helle zellige Gebilde von ziemlichem Umfang, die wahr-
scheinlich in die Rejhe von Hautdriisen gehéren; sie fehlen in den Medianlinien.

Beachtenswerth darf sein, dass die Medianlinien nach dem Leibesraum hin
gsich etwas aufhellen und dabei eine andcre Structur annebmen. Durch das an dieser
Stelle erfolgende Auftreten kleiner zelliger Elemente bildet sich gleichsam aus
dem inneren Ende jeder Medianlinie ein besonderer kleinzelliger Strang hervor.
Derselbe entspricht wohl den Lingsstimmen, welche Meissner bel andern
Nematoden fiir Nerven erklart; eine Bedeutung, die sie indessen unméglich haben
konnen, da sie zum Ansatz der zweifellosen Quermuskeln dienen. Damit wiren
wir bei den Organen angelangt, welche durch ihre zum Theil eigenthiimlichen
Verhaltnisse die Entdecker des vermeintlichen Nervensystems irre gefithrt haben.

Die unter der Matrix der Cuticula herabziehende Leibesmusculatur besteht
vémlich aus Elementen, welche, allgemein gesagt, die Beschaffenheit breiter Binder
an sich tragen, so gestellt, dass ihre eine Kante gegen die Haut, die andere gegen
die Leibeshohle gerichtet erscheint. Diese bandartig platten Muskeln ¥ sind, auf
ihren feineren Bau beseben, nicht bomogen, sondern deutlich in eine helle Rinden-
und eine kornige Achsensubstanz differenzirt. Die Rindensubstanz hat sich ferner
nach ihrer ganzen Dicke in fibrillire Lingsabtheilungen gesondert, was die Ur-
sache ist, dass auf dem Querschnitt die Rindenlage des Muskels scharf quer-
gestreift sich zeigt. Wichtig wird jetzt fir uns, dass nach der ganzen Linge
des Korpers diese Langsmuskeln quer verlaufende Fortsitze zu den Medianlinien
entsenden; denn die Stellen, wo die Fortsitze abgehen, sind die Meissner’-
schen terminalen Nervendreiecke und die W e'd1’schen »Ganglienzellen.« Meine
Beobachtungen stimmen daher, was die musculése Natur der zu den Medianlinien
gehenden Fortsitze betrifft, mit denen von A. Schneider iberein und mdchte
hierzu noch eines bemerken. Der eben genannte Forscher lisst die Quermuskeln
nur aus der Marksubstanz der Lingemmuskeln hervorgehen, was fiir Ascaris
lumbricoides nicht durchweg richtig ist. Um sich hiervon zu iiberzeugen, trage
man aus Thieren, die in Essig aufbewahrt waren und unter Wasser der Linge
nach aufgeschnitten sind, mit der Scheere scharfe Schnitte von dem Balkemwerk
der Muskeln ab, vermeide dann jeden Druck und man wird sehen, dass einzelne
Quermuskeln auf ihrem Querschnitt dieselbe Sonderung, wenn auch viel zarter,
wie die Lingenmuskeln zeigen: néimlich eine Achsensubstanz, hier homogen, und
eine querstreifige Rinde. Solche Quermuskeln stellen demnach Fortsitze oder
Ausliiufer des ganzen Muskels dar, nicht bloss eines Theiles desselben.

Die merkwirdigen beutelfor migen Organe hingegen, welche schon so oft
die Aufmerksamkeit der Beobachter erregten, sind, wie es von Schneider
angegeben wird, aus der Marksubstanz der Muskeln hervorgegangen. Querschnitte
sind auch hiefiir selr belehrend, da sie zeigen. wie die quergestreifte Rinde des
Muskels noch gine Strecke weit die Wand der Blase mitbilden hilft, dann aber
unter allmhliger Verjingung aufhort, wihrend der Blaseninhalt in Continuitit

1) Auf die grosse Eigenthilmlichkeit dieser Muskeln wurde sé¢hon oben 5. 81 hingedeutet.
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zur Marksubstanz bleibt. Die Wand der Beutel bietet jetzt zwei Conturen; die
aussere ist die Fortsetzung des Sarcolemma’s, die innere die Grenzlinie der Mark-
substanz. Das Sarcolemma der Beutel spinnt sich noch innerhalb des Leibes-
raumes in ein feines Maschenwerk aus zur Verbindung der Beutel untereinander,
sowie mit der Tunica propria der Eingeweide. Im vordersten Korperende, allwo
die Entwicklung solcher blasigen Anhingsel der Muskeln noch unbedeutend ist,
treten die Quermuskeln mit dem kernhaltigen »Dreiecke von den Lingsmuskeln
ab; sobald aber, wie dies allmihlig nach hinten zu geschieht, die Beutel gross
und zahlreich geworden, kommen die Quermuskeln auch von den Beuteln und
wenden sich nach den Medianlinien hin. Auch ist es ein nicht seltenes Vor-
kommniss, dass die Beutel verschiedener Lingsmuskeln unter sich durch quere
Muskeln verbunden sind. Fasst man ins Auge, wie die Muskeln sich an die
zwei Langslinien ansetzen, so findet man, dass sie dort wie geflechtartig sich
ineinander schieben und zuletzt in pinselférmiger Auflésung an den oben be-
zeichneten kleinzelligen Strang sich verlieren. Bei Betrachtung sorgfiltig pri-
parirter Medianlinien und der anhaftenden Quermuskeln, in der Lage, dass der
Leibesraum dem Beschauer sich zukehrt, erblickt man noch iiber den Muskeln,
also zu innerst ein feines Wabenwerk aus Bindegewebsstreifen, das, wie schon
vorhin gesagt, mit den Muskelhiillen zusammenhingt, und wobei hier noch ins-
besondere hervorgehoben zu werden verdient, dass man in Glycerinpriparaten an
den Quermuskeln nicht bloss Rinde und Mark, sondern auch die unter diesen
Umstanden dentlich abstehende Hitlle unterscheiden kann. Weiterhin bietet sich
an solchen Priparaten noch etwas dar, was vielleicht zn Irrungen Anlass gab.
Man glaubt namlich, zu beiden Seiten des Stranges, dem die Quermuskeln zu-
streben, zwischen den Ansatzstellen der letzteren, grosse Zellen zu sehen, die
an manche der Meissner’schen Figuren erinnern, in der That aber nur
kleinere der erwihnten Blasen im scheinbaren Querschnitt sind.

. Das Ergebniss meiner Untersuchung ist daher, dass bei Ascaris lumbricoides
die Bildungen, welche von Andern als Nerven und Ganglienzellen be
schrieben wurden, nicht dieses, sondern Muskeln sind und folglich habe
man den Theil der Medianlinie, an welchen sich die Quermnskeln ansetzen, als
den festen Punkt zu betrachten, gegen den dic Muskeln wirken.

Schneider macht in seiner Abhandlung bei Ascaris lumbricoides noch
auf »ein System von Faserne¢ aufmerksam, von denen er unentschieden lisst, ob
es Gefasse oder Nerven oder keines von beiden seien, obschon er fir sich eine
gewisse Geneigtheit zugesteht, die »Faserne fidr Nerven zu halten. Ich mochte
mit Riicksicht hieranf erkliren, dass ich dicselben durchaus nicht fir Nerven
velten lassen kann. Man fahit sich fragliche Fasern am leichtesten an grossern
Hautstiicken vor von Thieren, die cinige Tage in Essig gelegen haben, wo man
sie in der Matrix der Cuticula verlanfen sieht und zwar in ziemlich grossen Ab-
stinden qner oder‘sclnra;g zwischen den Median- und Seitenlinien. In der hintern
Korperhilfte scheinen sie weniger zahireich zu sein als in der vordern, Ihre
Breite, Ausschen und ganzer Habitus erinnert mich an die »Wassergefiisse« und
ich halte sie vorderhand auch fur Abzweigungen der in den Seitenlinien ecinge-
schlossenen Lingskanile.

Was das von Meissner an Gordius beschriebene N ervensystem anbelangt,
8o kann ich meinen Beobachtungen zufolge weder in dem Thatsiichlichen, noch
in der Deutung des Gesehenen mit genanntem Autor tibereinstimmen. Ich kann
vor Allem dic Bemerkung nicht unterdricken, dass M. selbst wohl kanm gewisse
Theile, wie er gethan, als Nervensystem ausgegeben hitte, wenn ihm nicht seine
friheren Mlttln-llungen dber ein so hoch organisirtes Nervensystem der Mermis-
arten gewissermassen die Verpflichtung auferlegt hiitten, auch bei den so nah
verwandten Gordu:n ein gleicheg Organsystem nachznweisen. Desshalb namentlich
— wie wir scheint — becchrieb M. als solches einen sbandartigen sehmalen
Strange in der Furche der Mittellinie des Banelies und fest geheftet an die untere
]:Iucbe des Bauchstranges. Der Nervenstrang sei hell, glinzend. zeige keine Zu-
saminensetzung aus l.?lbnllen, sondern stelle cin homogenes Band vor, auch die
vom Stamm in kleinen Abstinden cutspringenden  Aeste scien homogen und
glanzend I_ch frage Jedqn,. der das Nerveusystem wirbelloser Thiere untersucht
hat. ob er ein zweites Beispicl kennt. dass die nervosen Theile dergleichen Eigen-

schaften an sich tragen. Schwerlich, doch ke jori i in ¢ ;
Nrvensystem geben, » doch konnte es a priori immerhin ein solches



Nematoden. 1925

Meine Beobachtungen lassen mich aber die Dinge anders sehen als Meissner.
Zungchst habe ich zu bemerken, dass ich den bandartigen Nervenstrang nicht
als etwas selbstindiges anzuerkennen vermag, sondern nur als einen integrirenden
Theil des sog. Bauchstranges der Medianlinie, genauer gesagt, als einen Theil
der Scheide des Bauchstranges. Wenn ich auch noch so viele Querschnitte an-
fertige, immer stellt er sich mir in der angegebenen Weise dar, wihrend M.
a. a. 0. Taf. III. fg. 7 unter dem Bauchstrang g noch den Nervenstrang f als
etwas von diesem verschiedenes zeichnet. Ich sehe zwischen »Bauchstrang und
Nervenstrange keine Grenzlinie, sopdern mir erscheint der Nervenstrang als
die zwischen die Muskelfurche des Bauches sich einsenkende
Hille des >Bauchstranges.« Der letztere wiirde eben in seiner Ganzheit
einen rein cylindrischen Querschnitt haben, wenn nicht seine Hiille sich det Bauch-
furche anzupassen hitte, mit andern Worten, die Scheide des rundlichen Bauch-
strangs erhebt sich nach unten in einen Laingskamm, der sich zwischen die Bauch-
furche der Muskeln eindrangt. Damit steht denn auch ganz im Einklang, was man
an dem leicht auf grossere Strecken der Lange nach isolirbaren Bauchstrang wahr-
nimmt. Nie wird man auch unter diesen Umstinden den Meissner’schen Nerven-
strang von dem Bauchstrang abgelost sich vorfihren konnen, vielmehr sieht man
jetzt ebenso deutlich, namentlich wenn der Bauchstrang seine untere Fliche dem
Beschauer zuwendet, dass der vermeintliche Nervenstrang die, jetzt gern etwas ge-
krauselt verlaufende, kammartige Erhebung des Bauchstranges ist. Diese Erhebung
hat ein glinzendes Aussehen, und von ihr weg gehen zahlreiche scharfe, divergirende
Querstreifen, aber sie hat nicht die entfernteste Aehnlichkeit mit Nervenstringen
anderer Wirbellosen. Und welche Bewandtniss hat es mit den Seitennerven,
welche M. von dem centralen Strang entspringen lisst? Ich erklire mir sie so,
dass die zahlreichen Querwiilste, welche vom firstartigen Langskamm des »Bauch-
strangese nach beiden Seiten abgehen und durch scharfe, an elastische Fasern
erinnernde divergirende Querstreifen mit bedingt sind, dafir genommen wurden ;
wobei ich auf meinen obigen Ausspruch zurickkommen méchte: ich glaube nicht,
dass ein Unbefangener die geringste Veranlassung hitte, an dem frei vor ihm
liegenden, die Bauchseite nach oben kehrenden Bauchstrang, die zahlreichen,
lichten, hellglinzenden, erhihten Querstreifen, immer daneben die mit Schatten
gefilllten Furchen, fir Nervenfiden zu halten, ganz abgesehen davon, dass keiner
dieser »Nervenc itber den Contur des Bauchstranges hinausragt, sondern unter
allmahliger Verbreiterung nach aussen und chne abschliessende Linie so in die
Membran des Bauchstrangs sich verliert, wie es eben ein Querwulst thun muss.
Noch will ich im Hinblick auf die Structur des Bauchstranges, dessen Bedeutuug
noch unbekannt ist, bemerken, dass die ihn bildende feinfaserige Masse, zufolge
des Ansehens, welches Querschnitte haben, in einige bestimmte Lingszige ge-
ordnet sein muss, denn die Flache des Querschnittes ist so beschaffen, dass sie
nicht eine gleichmissige Punktirung hat, sondern dazwischen einige scheidewand-
artige Linien erkennen lisst. Jener Theil der Hille, welcher kammartig in die
Bauchfurche sich einsenkt, zeigt nach Behandlung mit Essigsiure sehr dicht sich
folgende Querkerne; und endlich sei auch noch bemerkt, dass einige Erschei-
nungen dafiir sprechen, dass vielleicht innerhalb des in die Bauchfurche sich ein-
senkenden Lingskammes ein Hohlraum existirt, dessen Wand eben die Scheide
des Bauchstranges ist; so wenigstens will es mir sowohl an Querschnitten, als
auch an isolirten Langsstiicken des Bauchstranges da und dort vorkommen.

Bei Sphaerularia bombt sah Lubbock !) weder Nerven noch Muskeln.

Dass die Frage nach dem Nervensystem der Nematoden noch nicht zum Ab-
schlusse gelangt sei, ergiebt sich aus den neueren und neuesten Mittheilungen
tber diesen Gegenstand. Es wurde schon oben angefiihrt, dass ausser den Léngs-
linien ein den Oesophagus umgebender Ring bei mehren Nematoden als nervos
betrachtet wurde. Schneider erklirte friher, dass sich der Beweis nicht
streng fithren lasse, ob der Ring Nervencentralorgan sgi. Leu ckar.t ) hii}t
den Ring fir nervos und erklart bei Ozxyuris vermicularis in diesem Ringe die
schonsten Ganglienkugeln und sogar von ganz ansehnlicher Grosse gefunden zu
haben. Die entgegengesetzte Ansicht spricht Eberth %) aus, der jetzt seine

1) Lubbock, Natur. Aistory Review 1861. — 2) Leuckart, Bericht fib. d. Leist. in d.
Naturgesch. der niederen Thiere wihrend des Jahres 1860. — 3) Eb erth, Untersuchungen
iilber Nematoden, Wiirzb. natarwiss. Zeitschrft 1862.
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Meinang dber das Nervensystem der Nematoden tberhaupt dahin zusammenfasst,
dass ihm die Existenz eines solchen noch immer sehr in Frage gestellt sei und
gegeniiber seinem friheren Ausspruch: »ich habe in der letzten Zeit von ver-
schiedenen Nematoden ein hoch entwickeltes Nervensystem kennen gelerntc, er-
fahren wir jetzt, >dass es ihm trotz vielfacher Beschiil:tigung mit den Nematodeu
nie gelang, mit Sicherheit ein Nervensystem nachzuweisenc!

Sowohl Schneider als auch Eberth ') haben unterdessen die Nematoden
ferneren Studien unterworfen; aber ihre jingst fast gleichzeitig erschienenen Mit-
theilangen stimmen in der Deutung des Beobachteten uicht miteinander iberein,
Schneider zufolge ist der Ring um den Oesophagus doch ein Centralorgan
des Nervensystems, von welchem Nerven nach vorn und hinten gehen, deren
spezielleren Verhiltnisse zum Theil freilich wieder hochst merkwirdig sind.
Seitenfeld und Medianlinien springen gegen den Nervenring vor und verschmelzen
mit dem Gewebe der Scheide des Nervenringes; aber auch ein unmittelbarer
Uebergang des Mnskelgewebes und der Nervenscheide ist vorhanden. Die zwei
nach hinten in der Richtung der Medianlinie gehenden Nerven verschwinden schon
nach kurzem Verlauf, doch will es scheiuen, als ob in den Mediaulinien noch
Nervenfasern verliefen *). Eberth hingegen, dessen Arbeit ebenfalls von grosser
Sorgfalt zeugt, bleibt dabei, dass es bis heute noch zweifelhaft sei, ob der Ring
um den Oesophagus das centrale Nervensystem vorstelle. Auch von den frei
lebenden Nematoden hat man noch ein Nervensystem nicht kennen gelernt, trotz-
dem dass manche derselben mit Augen ansgestattet erscheinen ?).

Man hat auch noch in andern Gruppen wirbelloser Thiere 6fters ein Nerven-
system nicht finden kinnen. Mit hochster Wahrscheinlichkeit darf hier ange-
nommeu werden, dass die Methode der Uutersuchung oder der gegenwirtige Stand
unserer optischen Hilfsmittel die Ursache sind, weshalb die Nerven nicht zur An-
gicht kamen. Ich bin geneigt, hieher die Angabe Dufour’s zu rechnen, dass
bei einem Insect, bei Nemoptera lusitanica das Nervensystem fehlen soll. Von
der Haarsackmilbe (Demodex) habe ich ebenfalls dic Existenz eines Nervensystems'
nicht nachweisen kénnen ¢), sprach aber schon damals meine Ueberzeugung dahin
ans, dass nur der winzige Umfang des Thieres und unsere Mikroskope es be-
dingen, warum wir weder der Muskeln noch der Nerven ansichtig werden. Bei
diesen Thieren und der Kleinheit des Gegenstandes ist es schon schwierig, 0ber
die Mundtheile, Zahl und Beschaffenheit der Fusskrallen, was doch alles ver-
haltnissmassig scharf umrissene Theile des Hautskelets siud, ins Reine zu kommen,
so dass man sich kaum wundern darf, wenn die Nerven sich nicht zeigen wollen.
(S. unt. Nervensystem der Acarinen und Neuropteren.)

Zweites Kapitel

Thiere mit strahligem Nervensystem.

Coelenteratcn.  Angenommen, den Siphonophoren gehe wirklich
ein. Nervensystem ab, so ist es um so merkwiirdiger, dass die nahe
verwandten Ncheibenquallen fragliches Organsystem besitzen und
zwar gleich in verhiltnissmiissig hober Ausbildung. Agassiz be
schrieb wenigstens von mehren Grattungen (Hippocrene supercilioris,
Sarsia mirabdis, Tiaropsis diademata und Staurophora laciniata)
ein Nerveusystemn, das aus zwei Ringen bestcht, einem obern und
einem untern, unter sich verbunden durch vier senkrechte Fidden.

1, A.8chnelder, Neue Beitriige zur Anatomie u. Morphologie der Nematoden, Archiv
1. Anat. u, Phys. 1863. Eberth, Unlersuchgen iib. Nematoden, 1863, — ) Vergl, die eben
erwihnte Monograph.e i.berth’s. — 3) Dutour, Annal. d. sc. nat. 185, — 4) Leydig.
Archiv f. Naturgesch. 1859 8. 341,
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Indessen kann doch selbst der genannte Beobachter nicht alle Zweifel
unterdriicken, ob die Gebilde auch wirklich nerviser Natur seien,
da bei dey mikroskopischen Untersuchung die Elementartheile sich
von jenen der Muskelziige nicht allzusehr unterschieden.

Etwas fester lauten die Angaben iiber das Nervensystem der
Kammquallen (Ctenophoren), obschon es auch hier an widersprechen-
den Stimmen nicht fehlt. Am Trichterpole, also an dem der Mund-
offnung entgegengesetzten Korperende liegen bei Beroiden, Cydippen
und andern Gattungen ein oder zwei Nervenknoten oder Ganglien
als Centralmasse des Nervensystems, und von diesen weg verlaufen
in strahliger Weise die Nervenfiden zu den Magenwandungen und
den Reihen der Schwimmpliittchen, wobei der Faden unter jedem
Plittchen eine ganglienartige Anschwellung entwickelt. (Sieh. Zu-
satz: a.)

Echinodermen. Als ein unzweifelhaftes Nervensystem von strah-
liger Grundform erscheint dasjenige der Echinodermen. Es
ist bei fast allen Hauptgruppen, den Holothurien, Echiniden,
noch nicht vollstindig bei den Crinoiden, ein Nervenring nach-
gewiesen worden, der den Eingang zur Schlundh$hle umschliesst
und von welchem gewihnlich fiinf Hauptnervenstimme indie Kéorper-
strahlen oder diesen gleichwerthigen Kéorpertheilen auslaufen.

Der Nervenring der Holothurien liegt auf der innern Fliche
der Mundhaut, dicht am vordern Umkreise des den Lingenmuskeln
zur Insertion dienenden harten Ringes. Bei den Echiniden ruht er
tiber dem Boden der Mundhéohle, zwischen den Aussackungen des-
selben und den Pyramidenspitzen und wird in dieser Lage durch
zehn zarte Querbindchen befestigt. Der Nervenring der Asteriden
(Astropecten aurantiacus) zeigt sich dicht unter der Haut am Mund-
discus. — Die Form des Nervenringes ist in der Regel die eines
"Fiinfeckes, bei Spatangus bildet er wegen der nierenférmigen Mund-
offnung ein ungleichschenkliges Pentagon. Er ist bei Holothuria
tubulosa weisslich, weich, halb durchscheinend, bei Hol. triquetra
lebhaft roth; bei Echinus edulis, hsufig auch bei Ech. saxatilis spielt
die Farbe ins Violette, bei Ech. cidarts erscheint er schmutzig dunkel-
griin; bei den Spatangen ist er ungefirbt, bei Astropecten auran-
-tiacus scheint er orangefarbig zu sein. Das Pigment des Nerven-
ringes gehort nicht zu den diffusen Pigmenten, sondern besteht aus
denselben Kornchen, welche auch andere Theile, den Schlund, Muskel-
partien etc. firben.

Die finf Hauptnervenstimme, welche aus dem Nerven-
ring entspringen und gleichfalls pigmentirt sein konnen, treten bei
den Holothurien gemeinschaftlich mit Getéissrohren durch Locher des
Knochenkranzes, legen sich darauf den Lingenmuskeln an und er-
strecken sich immer in Begleitung der Gefiissstimme bis an die
Kloakenmiindung. Jeder der fiinf Stimme der Echiniden begiebt
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sich vom Nervenring weg in die Zwischenriume der Pyramiden,
darauf iiber das vereinigende Band, tritt dann aus demn Zwischen-
raum heraus und unter dem Knochenbogen weg zur inneren Schalen-
wand, wo er lings der Ambulacralfelder bis dicht an die den After
umgebenden Scheibchen verliuft. Bei den Scesternen ist die Lage
der Nervenstimme nicht durchweg die gleiche, indem bei den Aste-
riden (Astropecten) je ein Stamm dicht unter der Haut der Tentakel-
Furehe hinzieht, wihrend bei den Ophiuriden die Nerven von den
Bauehschildern der Arme verdeckt verlaufen. Bei den Crinoiden
(Pentacrinus, Comatula) ist zwar der Nervenring noch nicht ge-
sehen worden, wohl aber die Nervenstimme der Strahlen, welche
hier zwischen dem untern und obern Kanale des Armes durchziehen.

Ein wie es scheint allgemeiner Charakter ist es, dass jeder der
fiinf Nervenstiimme eigentlich aus zwei Seitenhiilften besteht,
was dureh eine iiber den Nervenstamm weglaufende Furche schon
angedeutet wird. Die Beobachter gedenken dieser Medianfurche
sowohl von den Seeigeln, als aueh den Seesternen und Holothurien.
Nicht minder seheint eine gewissc Verbreiterung dieser bandartigen
Nervenstimme inmitten ihres Verlaufes allen gemeinschaftlich zu
sein, so dass sie bei den Seeigeln am stirksten da sind, wo sie die
grosste Peripherie der Schale erreieht haben, worauf ihre Stirke
dann wieder abnimmt; bei den Holothurien sind sie anfangs rund,
verflachen sieh dann, bis von der (egend der Kloake an ihre Breite
bis gegen ihr Ende alhnihlig abnimmt. Die Stimme des Astropecten
aurantiacus bilden ,ein in der Mitte erhabencs breites Band.* Hin-
sichtlich der vom Nervenring und den Radialncrven sich abzwei-
genden peripherisehen Nerven hat man bisher nur vereinzelte Beob-
achtungen gemacht. So sahen Grant, Joh, Miiller bei den
Holothurien und den Synapten Nerven, welehe vom Nervenring zu
den Tentakeln gehen; bei Echinus bemerkte man Zweige, welche
von den Stimmen jederscits zu den verschicdenen Ambulacralge-
bilden treten.

Als man von der Existenz' des Nervenringes Kenntniss erhalten
Latte, trug man, trotzdem dass keine Anschwellungen an ihm nach-
weisbar waren, kaum Bedenken, in ihm das eigentliche Centralorgan
zu erblicken und demgeniiiss dem Schlundringe der Wiirmer, Glieder-
thiere und Weichthiere zu vergleichen. Gegenwiirtig sind versehie-
dene Forseher geneigt, dic Bedeutung des Ringes niedriger anzu-
xchlagen; cr entspreche nur cinem Commissurcusystem und  die
wirklichen Centren des Nervensystemes scien die erwithnten  An-
schwellungen der Radialnerven.  Duss besagte Verdickungen die
Rolle von ,Gehirnen“ haben konnen, geht daraus hervor, dass in
ihnen reiche Ganglienzellenmassen erkannt worden sind; aber wie
der neueste Beobachter meldet, fehlen die Zcllen auch im Ring
nicht. Und da man bemerkt hat, dass bei den Holothurien der
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Ring stirker ist, als die aus ihm hervorgehenden Stimme, so stellt
sich hiernach das Verhiltniss woh!l so, dass allerdings die Anschwel-
lungen der Radialnerven bei manchen Gruppen in hoherem Grade
als der Mundring Centralorgane des Nervensystems sein mogen,
dass es aber auch seine Berechtigung hat, den Mundring mit dem
Schlundring der andern Wirbellosen zu vergleichen. (Sieh. Zusatz: b.)

Historische und zootomische Zusitze.

a) Die tiber das Nervensystem der Scheiben-(Schirm-)Quallen von
Agassiz?) veroffentlichten Angaben hat kein andrer Zootom bisher zu be-
stitigen vermocht. Aehnlich verhilt es sich mit dem gleichen Organsystem der
Kammquallen. Grant gab 1835 Mittheilungen tiber das Nervensystem von
Cydippe pileus, die denen des nordamerikanischen Beobachters ahnlich lauten: es
seien acht Ganglien durch einen doppelten Nervenfaden zu einem um den Mund
verlaufenden Ring verbunden, aus welchemn dann meridional die Stimme abgehen.
Die spiteren Beobachter erhoben dagegen Einsprache.

Milne Edwards sah bei Lesueurta und Beroe im Scheitel ganglienartige
Organe, aus denen Biéischel von Nervenfiden entsprangen; in gleicher Weise
bemerkte Will bei Beroe, Cydippe und Fucharis Nervenfiden, welche zahlreich
aus dem Ganglion hervortraten, ahnliches sahen Fre yund Leuckart. Auch
Gegenbaur?) schliesst sich den Untersuchungen der Genannten an. Er fand
bei Cydippen in der Theilung des Trichterendes, bei Euramphaea um das un-
gethellte Trichterende zwei gelbliche Knotchen, die im ersteren Falle dicht neben-
einander lagerten, im andern Falle durch Commissuren mit einander verbunden,
go dass.eine Art Ring um den Trichterkanal zuwege kam. Die von den Ganglien
abgehendgn Fiiden liessen sich am deutlichsten bei Euramphaea’zu den Reihen
der Schwimmplidttchen verfolgen, sie halten sich genau in der Mittellinie und
zeigen fir jedes Schwimmplittchen eine dreieckige Anschwellung. Wieder andere
Beobachter (Ké1liker z. B.) sahen zwar auch dieselben Verhéltnisse, wollen
aber die Deutung dieser Fiiden als Nerven nicht zugeben.

b) Gehoren schon die Echinodermen iberhaupt zu.den Thieren, welche
dem auf ihren Bau gerichteten Studium die grossten Schwierigkeiten entgegen-
stellen, so ist das in ganz besonderem Grade der Fall mit dem Nervensystem und
man darf sich kaum wundern, dass die Erkenntniss desselben nur langsam vor-
schreitet. Spix? hatte von Asterias rubens Nerven beschrieben, von denen
aber bald Tiedemann % zeigte, dass es keine Nerven, sundern sehnenartige
Faden seien, die von den Korpern der Wirbel jedes Strahles entspringen und an
die Winde des Magens gehen. Nach Tiedemann besteht das Nervensystem beim
pomeranzfarbigen Seestern aus einem »weisslichen Ringe, welcher die Mundoéffnung
umgiebt und in jeden Strahl einen zarten Faden abschickt. Der weissliche Ring
soll unter einem >mit oranggelber Fliissigkeit angefiillten Gefissc liegen. Wenn
man aber damit die Angaben von Joh. Miiller ®) iiber den gleichen Gegen-
stand vergleicht und was jingsthin Héackel®) iber die Nerven der Seesterne
gefiussert hat, beriicksichtigt, so ist es sehr wahrscheinlich, dass der von Tiede-
mann orangfarbener Gefissring benannte Theil der Nervenring selber war. Durch
Hickel nimlich, welcher frische Thiere untersuchte, erfihrt man, dass bei
Astropecten aurantiacus und Asteracanthion glacialis das Nervensystem gelb ge-

1) Agassiz, Transact. American. Acad. of arts s. sc. 1850, (2.) II1; oder Silliman Journs.
1850, (2.) X. — 2) Gegenbaur, Studien iiber Organisation u. Systematik der Ctenophoren,
Archiv fiir Naturgeschichte 1836. — 8) Spix, Annal. d. Mus. d’hist. nat. Tom. 13, 1209, —
4) Tiedemann, Anatomie der Rohrenholothurie, des pomeranzfarbigen Seesterns und
Steinsecigels, Landshut 1816, — 5) Joh. Miiller, anat. Studien iib. d. Echinodermen, im
Archiv f. Anat. u. Phys. 1850. S. 120. — 6) Hidckel, iib. d. Augen u. Nerven d. Seesterne,
Ztschrift f. wiss. Zoologie Bd. X, 1859.

L.eydig, Bau des thierischen Kérpers. 9



130 Thiere mit seitlich symmetrischem ‘Nervensystem,

farbt ist, welche Farbe in starkem Weingeist schwinden mag, so dass Joh.
Miller, welcher grosse in starkem Spiritus aufbewabrt gewesene Exemplare
auf das Nervensystem zergliederte, an der Stelle, wo nach T. der orangfarbene
Gefassring liegen soll. »einen platten weichen Ring und seine Fortsetzungen zu
den Armenc« fand. Von diesem Ring liess sich nichts trennen, was nicht zum Gefiss
gehort; genannter Forscher thut dann weiter die Idenditiit des Rings und seiner
Stringe mit dem bereits sicher gestellten Nervensystem des Seeigels dar, so dass
also eigentlichJoh. Miller die Nerven der Seesterne zuerst nachgewiesen hat.
Friher schon hatte Krohn ) die Nerven der Seeigel und Holothurien entdeckt,
und um abermals anzudeuten, wie wenig leicht die Entdeckung war, sei daran
erinnert, dass delle Chiaje * versichert, er habe einige Tausend Holothurien
lebend und genau zergliedert, dabei auf nervenartige Gebilde besonders Acht ge-
geben, ohne etwas iiber die Anwesenheit eines Nervensystems in Erfahrung zu
bringen. In der Arbeit von Krohn sind auch die Handgriffe angegeben, die
man zur Darstellung besagter Organe in Anwendung zu bringen hat.

Eigentlich histologische ('ntersuchungen haben bisher nur Schultze® und
Hackel angestellt, die jedoch in einem wichtigen Punkte nicht itbereinstimmen.
Der erstere Beobachter fand Ganglienzellen nur in den Ambulacralstimmen; der
Nervenring enthielt bloss faserige Elemente. Hiackel hingegen bemerkt, dass
die beiderlei nervosen Elementartheile, also Gangliengellen und Nervenfasern, in
der ganzen Ausdehnnng der Radialstringe und des Nervenringes vorzukommen
scheinen und zwar in einer solchen Anordnung, dass die Zellen in der Peripherie,
die Réhren in der Achse der Nervenstringe itberwiegen mochten. Ueber die
nihere Beschaffenheit der Formelemente des Nervensystems (es bezieht sich alles
auf dic Seesterne) erfahren wir weiter, dass dicselben hichst zart sind, indem Ein-
wirkung des Vassers, leichte Zerrung mit der Nadel, schwacher Druck des Deck-
glaschens hinreichen, um sie in eine unkenntliche feinkornige Trimmermasse zu
verwandeln. Die Ganglienzellen sind iusserst blasse helle Kugeln von tropfenihn-
lichem Habitus, ohne besondere wahrnchmbare Membran; zwischen ihnen eine
gleichartige verkittende Substanz; der Kern chenso blass, homogen, excentrisch
gelagert. Fortsitze der Nervenzellen und Verbindungen mit Primitivréhren waren
nicht zu erkennen. Die letzteren selber anlangend, so sind sie eben so zart, blass,
homogen und ohne sichtbare Scheidung in Hille und Inbalt. Die allgemeine
Halle der Nerven (Neurilemm) ist ziemlich fest, homogen und quer gerunzelt;
unter ihm sowie zwischen den Primitivfasern liegen bei gefirbtem Nervensystem
Langsreihen oder klumpire Anhiufungen von Pigmentzellen.

Drittes Kapitel,

Thiere mit seitlich symmetrischem Nervensystem.

I. Wiirmer (Vermes).
1. Plattwtirmer und Rundwtirmer.

Die Gesammtform des Thieres und die Gestalt des Nerveu-
systems stehen gerne in einem gewissen Einklang, und so finden
wir, dass zuerst bei Wiirmern mit deutlicher Ausprigung des seit-
licken Ebenmasses das Nervensystem  ebenfalls cinen  bilateralen
Charakter an sich trigt.

1"Krohn, Archiv f. Anal. u. Phys. 1641, 8. 1. — 2) Delle Chinjd, Memoria ouiia
sioria o motomie 4. amim. 5. wertebr. Vol I. — 3) In Gegenbaur's Grundziigen der ver-
glei Leud. Anur. X 114, Anmerkg.
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Zwar hat uns das, was oben (S. 119, S. 120) hinsichtlich der Nema-
toden auseinandergesetzt wurde, schon belehrt, dass nicht alle Witrmer
unter diesen Gesichtspunkt zu bringen sind, auch mdchte der «<Nervenring»
der Nematoden vielleicht eher dem der Echinodermen, als dem Schlundring
der tibrigen Wiirmer zu vergleichen sein; und auch jetzt ist noch, ehe wir
uns die rein typischen Formen vorfilhren konnen, auf einige Wurmgattungen
hinzuweisen, die unserm Schema sich nicht fiigen.

Zunichst sind es wieder gewisse Eingeweidewiirmer. So ist es von den
Bandwtirmern (Cestoden), was schon oben (S. 119) erwdhnt wurde, noch
vollig z;veifelhaft, ob sie tiberhampt ein Nervensystem besitzen. (Sieh. Zu-
satz: a.

‘Kaum von paarigem Charakter — nach den vorliegenden Mittheilungen
zu schliessen — ist der im Grunde der Riisselscheide befindliche Ganglien-
knoten der Kratzer (Acanthocephalus); er entsendet eine Anzahl feiner
Nervenfiden nach verschiedenen Richtungen, wovon die nach hinten tretenden
die Russelscheide durchbohren. Indessen scheint es mir, wenn wir die vor-
handenen Abbildungen besehen, noch keineswegs iiber allen Zweifel er-
haben zu sein, ob nicht am Ende das vermeintliche Ganglion doch nur eine
Driise sei! (Sieh. Zusatz: b.)

Auch die Gattung Sagilta, ein Thier, itber dessen systematische Stel-
lung man sich noch nicht hat einigen kdnnen, besitzt nur einen einzigen
ovalen Bauchknoten; von ihm begeben sich zwei Nervenstimme an den Seiten
des Korpers nach hinten und zwei nach vorne. Indem diese letzteren im
Kopfe sich zu einer Schlinge vereinigen, entsteht eine Art Schlundring von
betriichtlicher Weite; hiedurch und durch die erwiahnten beiden Seitennerven
kommt eine gewisse Achnlichkeit mit dem Nervensystem derjenigen Wirmer
zu Stande, welche ein bestimmt paarig entwickeltes Nervensystem erkennen
lassen. Noch mehr aber meine ich, nihert sich die Form des Nervensystems
der Sagitta dem der Mollusken, als demjenigen der Wiirmer. Doch lauten
die Angaben der Beobachter tiber das Nervensystem des genannten Thieres
s0 verschieden, dass man einstweilen nur mit allem Vorbehalt daraus eine
allgemeinere Ansicht abzuleiten vermag. (Sieh. Zusatz: c.)

Die Wiirmer, auf welche zuerst die Ueberschrift dieses Kapitels
in eigentlicherem Sinne ihre Anwendung findet, sind die Saug-
wirmer (Trematoden) und die Strudelw iirmer (Turbellarien).
Das Nervensystem der Trematoden ist bilateral symmetrisch
und besteht aus Ganglien, die zur Seite des Schlundes liegend durch
eine auf dem Riicken des Schlundes heriibergehende Quercommissur
verbunden sind, feine Fiden nach vorne schicken und jederseits
nach hinten einen stirkeren Faden oder Seitennerven abgeben.
Ein eigentlicher , Schlundring “, obschon diese Bezeichnung von
manchem Autor gebraucht wird, scheint, da nur eine Nackencom-
missur erwihnt wird, noch nicht aufzutreten.

Trotzdem, dass das Nervensystem aus einer ziemlichen Anzahl von
Thieren dieser Gruppe beschrieben ist, muss ich doch als auffallend be-
zeichnen, dass wir manche Detailbeschreibungen und ins Einzelnste gehende
bildliche Darstellungen des Baues der Trematoden besitzen, welche des
Nervensystems nicht gedenken. Am bestimmtesten scheint es sich bei
der Gattung Amphistomum erkennen zu lassen; hier wurde es von Bo-

janus entdeckt, von Laurer und Diesing nachgewiesen, in neuerer
Zeit noch von de Filippi abgebildet und durch Walter léiitologxsch ge-
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v
prift. Dann sind es vorzdglich noch mehre Spezies der Gattuypg Distonum,
deren Nervensystem bekannt geworden ist. Warum aber sucht man ver-
geblich in den meisterhaften Figuren, welche wir Wageaer, z. B. tiber
Distomum appendiculatum und Gyrodactylus elegans verdanken, nach den
Spuren eines Nervensystems, und warum berichtet dieser feine Beobachter
bloss aus Dactylogyrus pedatus von einem «nervensystemartigen Band unter
der Riickenseite iiber dem Anfange des Darmes liegend>? Haben bloss
die einen Gattungen dieses Organsystem., die aidern nicht, oder ist es
dennoch bloss iibersehen worden? Mir scheint, dass eine speziell hierauf
gerichtete Untersuchung wohl am Platze wire. (Sieh. Zusatz: d.)

Was die Strudelwiirmer?!) oder Turbellarien betrifft, so hat man
zuerst die Stisswasserformen auf ihren Bau untersucht und hier konnten
weder v. Bir noch Dugés Ganglien oder Nerven entdecken. Die zunéichst
folgenden Beobachter sprechen, wenigstens fir die dendrocoelen Strudel-
wiirmer oder Planarien von einem Ganglienpaar, dem die Augen aufsitzen,
auch wohl von strahligen Nervenknoten. Gegenwiirtig weiss man namentlich
durch O. Schmidt, welcher diesen Thieren eine andauernde Aufmerksam-
keit zuwendet, dass im Vorderende der Planarien zwei ansehnliche Gehirn-
knoten liegen, welche abgesehen von kleineren Zweigen je einen starken
Seitennerven nach hinten schicken. Und was besonders hervorgehoben zu
werden verdient, die Commissur, welche die Gehirnknoten verbindet, schéint
immer unter dem vordersten Darmblindsack hinwegzugehen. Bei den
rhabdocoelen Strudelwiirmern hatte Max Schultze schon frither die gleiche
Grundform des Nervensystems nachgewiesen, niimlich zwei durch eine ein-
fache Briicke verbundene Centralganglicn, oder durch fast volliges Schwinden
der verbindenden Commissur, ein Doppelganglion.

Ein eigentlicher Schlundring, d. h. eine zweite den Blindast des Darm-
kanals vom Ricken umgreifende Quercommissur wurde fir alle Turbellarien
in Abrede gestellt. Nur die Nemertinen besitzen eine solche. Jingst
hat jedoch O. Schmidt erkliart, er glaube bei Planarien einigemal mit der
Lupe eine Doppelcommissur. den Darmnblindsack umschliessend, wahrge.

nommien zu haben.

Um vieles leichter zu untersuchen sind die marinen Strudel-
wiirmer, und desswegen sind von vielen Arten die Hirngangliep und
deren ausstrahlende Nerven schon zu ciner Zeit bekannt geworden,
in der man noch in sehr unsicherer Weise von dem Nervensystem
der Turbellarien iiberhaupt sprach. Das Gehirn liegt hier in einem
Hoblraum und von ihm gehen nach vorne strahlenformig vier bis
sechs sehr durchsichtige Nerven weg; von der Seite begiebt sich
ein stirkerer Ast zur vordern Partie des Kéorpers, endlich nach
hinten die zwei dickeu Scitennerven. Zur Schlundrshre gehen noch
sehr feine Fiadchen. Es ist hier vorzugsweise Quatrefagcs zu
nennen, durch dessen genaue Beschreibungen die Organisation vieler
im Mittelmeer lchender Planarien zuerst aufgehellt wurde.

Wihrend bei den rhabdocoelen und dendrocoelen Strudelwiirmern
ein eigentlicher Schlundring fchlt oder wenigstens noch zweifelhaft
ist, so wird bei den Nemertinen das jederseits zweilappige Ge-
birn noch durch eine zweite Commissur verbunden, so dass der

1 Bieb, w. Lafeln 5. vergleichend. Apat. Tatel 1, 1g. §,d; 13. 2,1
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Riissel jetzt von einem Schlundring umfasst wird und somit in be-
stimmter Weise das Gehirn jene Zusammensetzung erhilt, die bei
den hoheren Wiirmern oder Annulaten wahrscheinlich ausnahmslos
fortbesteht. Diese Anniherung der Nemertinen an die Ringelwiirmer
giebt sich bekanntlich auch dadurch %kund, dass bei manchen der
Korper nicht flach, sondern mehr drehrund ist. Und ferner, ob-
schon die vom Gehirn entspringenden Nerven im Allgemeinen dem
Typus der Planarien folgen, so werden doch Arten aufgefiihrt, bei
welchen die nach hinten' gerichteten und durch bedeutendere Dicke
sich auszeichnenden Seitennerven sich stark niihern, und es soll sogar
den Anschein haben, als ob an diesen Lingsstimmen eine Ganglien-
bildung fiir die abtretenden Verzweigungen auftrete, was sich gleich-
falls in dem bezeichneten Sinne deuten liesse. Auch das, was
frithere und neuere Beobachter iiber den histologischen Bau der
Seitennerven verdffentlichen, spricht dafiir, dass sie dhnlich wie die
Bauchstdmme der Ringelwiirmer nicht blosse peripherische Nerven
sind, sondern einen theilweise centralen Charakter haben. Von
dieser Gruppe der Strudelwiirmer hat ebenfalls Quatrefages
zugleich mit Rathke das Nervensystem entdeckt und ausfiihrlich
behandelt. (Sieh. Zusatz: e.)

Historische und zootomische Zusitze.

8) Bei Teirarhynchus hat zuerst J. Miiller ') eine mitten zwischen den
Wurzeln der vier Riissel liegende kleine platte Anschwellung angezeigt, mit ab-
gehenden zarten Féden. Es mége »wahrscheinliche ein Nervensystem sein; niher
beschrieben und abgebildet, doch ebenfalls nur als »muthmaassliches Ganglion«
durch Wagener 3): dasselbe sei platt viereckig, von den Ecken gehen Faden
zu den Risselscheiden und Kolben. Die Fasern dieser Fiden sollen an die Nerven-
fasern der niedern Thiere erinnern. Von Taenia serrala will Blanchard?)
ein Nervensystem gesehen und isolirt haben: zwei kleine Knoten verbunden durch
eine Commissur schicken Nerven in die Seitentheile des Kopfes, jederseits ein
Nerv nach hinten zu einem Ganglion an der Basis der Saugnipfe. Nach Andern
beruht diese Darstellung des Nervensystems auf Tauschung. An Ligula mochte
Lereboullet* zwei auf der Bauchseite herablaufende Langsstreifen fiir
nefx"wibs halten, doch ist die Anerkennung derselben als Nerven auch noch nicht
erfolgt.

b) Die centrale Ganglienmasse der Acanthocephalen -unterschied zuerst D u-
jardin als »un corps glandulewx ou ganglionairec °); bestimmter sprach sich

1y Joh. Miiller im Archlv f. Anat. u. Phys. 1836 (Jahresb. 8. CVI). Nach van Be-
neden (wie ich nach Leuckarts ,Menschliche Parasiten citlre) soll elne ganze Gruppe
von Ganglien slch hier finden. — 2) Wagener, Die Entwicklung der Cestoden in d. Ver-
handlgen d. kais. Leop. Carolin. Akad. 1854. Supplement zu Bd. 34. — 3) Blanchard,
Ann. d. se. natur. T, X, 1848. Pl 12, fg. 5. — 4) Lereboullet, L'Iastiewe 1839, N. 812. —
) Dujardin, Histoire naturelle des Helminthes, Paris 1815,
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v. Siebold?) far ihre Deutung als Centralnervensystem aus. Eine neuere
Zeichnung dieses »Gehirnganglions« lieferte Stein *). ’

¢) Das Nervensystem der Sagitta bipunctata beschrieb zuerst Krohn ?).
Kopfganglion platt, ungefihr sechseckig, von ihm weg zwei Paar Nervenstimme,
von denen das hintere zum Bauchganglion tritt. Eine eigenthiimliche Schlinge
von Kopfnerven mnach hinten hat K. spiter zurickgenommen 9. Dag Bauch-
ganglion zeigt eine intensiv weisse Marksubstanz und eine aus Ganglienkugeln
bestehende hellere Rinde. Lenckart konnte die Nervenschlinge ebenfalls nicht
finden %). In Sagitta germanica kommen nach Wilms ¢) im Kopf nach oben
cin mittleres Ganglion vor mit seitlichen Nerven, dann zwei Seitenganglien, welche
die Augen tragen; auf der Bauchseite des Kopfes fanden sich zwei Ganglien, ein
vorderes kleines, fast viereckiges, und ein hinteres grosses, ovales (das von
Krohn gesehene). Von beiden gingen Nerven aus. Die Existenz des Bauch-
ganglions laugnete Busch ). Meissner® , dessen Aussage zufolge ebenfalls
Sagitta des Bauchganglions entbehren soll, beschreibt von Sagitta helgolandica
ein Nervensystem, das aus Gehirn und Riickenmark bestehe, das Thier soll
namlich, dem genannten Antor zufolge, ein Wirbelthier sein! Dagegen erkliren
sich auf das bestimmteste Lenckart und Pagenstecher ®. Vergl auch
die Aenssernng Gegenbaur’s . Das Krohn’sche Bauchganglion wird
itbrigens anch von Keferstein !). dem neuesten Beobachter der Sagitta, fir den
sog. Bauchsattel erklirt. Dies Gebilde sei gewiss kein Nervenknoten, stehe auch
in keinem Zusammenhang mit dem Gehirn.

d) Bojanus '*) untersunchte Amphistomum subtn?uetmm und 4. conscum.
Ausser den zur Seite des Schlundkopfes liegenden Ganglien und den schon oben
bezeichneten Nerven wire noch ecine besondere von den beiden Seitennerven ent-
springende Schlinge vorhanden, welche unter dem Darmkanal licgend dnrch ihre
Weite fast an das Nervensystem der Muscheln erinnern wiirde. Doch gedenkt
kein Spiterer mehr dieser Schlinge. Laurer '%) zergliederte Amph. conicum,
Diesing ') Amphistomum giganteum, d e Filippi !®) hatte Amph. subclavatum
(Diplodiscus Diesingit) vor sich; tber dieselbe Spezies hat am ansfithrlichsten
Walter ') gehandelt. Er beschreibt zwar einen »Schlundringe, seine Abbildungen
aber zeigen mir nnr Ganglien zur Seite des Schlundes und eine der Rickenfliche

1) v. Stebold, verglelchende Anat. 1848, Dle Angaben von Henle ltber elnen Gang-
lienring um dle Geschlechtsifinung (EchinorAynchus nodulosus) Im Arch. f. Anat. u. Phys.
1~0, sowle ein Nervenstrang, den Burow als zarten Faden auf der untern Selte des
Leibes wi fiint bls sechs Kndtchen beschrich (EchinorAymchi strumosi anatomas 1886), werden
schwerlich jemals Bestdtlgung finden. An EchinorAynohus angustatus erkliirt Steln (Carus
Jeon. scos., das Gunglion ftiir elne Driisc, welche eine klebrige IFlilaslgkelt nbsondert. —
2) In den Jcomes scotomicas von Vict. Carus, Taf. VIl, fg. 2g, fg. 4g. — 8) Krohn,
anat. phys. Beobachtungen ilb. Bagitta bipunctats, 1544. — 4) Krohn, Nachtriigl, Be-
merk. iib. d. Bau d. Gattung Segitte, Arch. f. Naturgesch, 1853, — 5) Leuckart, Zoolog.
Untersuchnngen 1854, — ) Wllins, Observetionss ds Bsgitta. Disssrt. 1846, — 7) Busch,
Beobachtgen iib. Anat. u. Entwicklg elniger wirbelloser Seethlere. 1851, — 6) Melsaner,
Verh ndl, d. schwelz. naturf. Gesellschaft zu DBasel, 1857, — 9) LLcuekurt u. Pagen:
s1echer, Untersuchungen iib. nledere Bcethiere, Archlv f. Anat. u. I'hys. 1888, Lou-
ckart, Jahresb. 1856, 1858. — 10) Gecgenhaur, Grundziige der verglelchenden Anu-
lomle. 1859, 8 <7 Anmerkg. — 11) Kefersteln, Untersuchungen #ili. nledere Seothlore,
Ztschrfx f. wiss, Zool. 1862, Ich mibchte Indessen noch besonders auf elne mir erst jilngst
zugdnglich gewordene Abhandlung von Busk, Helations of Bagitta bipunctata, Quert. journ.
microsc. 8o. Vol. 4, 1»°6 hinwelsen, dle mlr, Insowelt dles ohne elgene Anschanung mtigiieh
ist. den .Bauchsultel* doch als cin ¢chtes Bauchgangllon erscheincn lidsst. B. bildet das-
sclhe bei stirkerer Vergrisserung ab, wodurch man sleht, daxs nicht bloss dle Kussere Ge-
~tit des Geblldes nnd dle ahgehenden Btringe recht wohl zu elnem Gangllon stimmen,
sondern auch der feinere Bau. Der Kirper besteht, abgeschen von dem hellen Neurllomm,
au: ciner zclllgeu Rindenschicht und elner welsslichen Centralsubstang, aus weleh letztorer
die Nervenfasern zuniichst hervorgehen. Ich melpe daher, es habe der niichste Beohachter
vor allem festzustellen, inwicweit dle Bu 8 k’sche Flgur auf Wahrhelt boruht, um dle Frage
nach der Fxistenz des Krohn'schen Bauchgangllons zu entscheidein. Auf mich macht dle
Albildung d.» Bauchganglions sowle des Kopfgangllons und selner Aeste (an den Rehnerven
susser den Bebganglien noch elne klelne gangllenformige Anschwellung?) den Kindruck,
als seien dic Beohachtungen des englischen Forscher's sorgfiltiger Art. — 18) Bojanus,
Isis 1821, - 18) Laurer. ds Amphistoms comico. — 14) Apnalen des Wlener Muscums. —
15 De Fllippl, Dessieme Mimoire pour ssrvir a I'Aistesre gonstigue des T ted Mam.

.

de l'scad. 4. so. ds Twrin, 1855. — 16’ Walter, Beltr, £. Anat. ojpzeluer Tromatoden, Arohis
f. Nalurgeach. 1850,
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angehdrige Quercommissur. Die centralen Knoten bestehen bloss aus dicht ge-
dringten Ganglienzellen »ohne gemeinschaftliche Kapselmembrane¢. Von den
Ganglien entspringen je zwei Nervenstamme, ein seitlicher schwicherer zur »Cu-
ticula« und den Muskeln der Vorderhilfte des Thieres, ein stirkerer nach hinten
verlaufender und bis zum hintern Saugnapf verfolgbarer Stamm; er schwillt
dabei durch Einlagerung von Ganglienzellen nochmals an. — Teber Distomum
hepaticum vergleiche Bojanus ), Mehlis ?); tber Distomum duplicatum, D.
holostomum theilt von Siebold ®) mit, dass deren Nervensystem ganz so an-
geordnet sei, wie bei Amphistomum conicum. Nach W alter 4) stimmt Distomum
anceolatum in Lage und Richtung der Nervencentren und der peripherischen
Nervenverzweigungen fast ganz mit Amph. subclavatum iiberein; eine »>analoge
Anordnunge zeigten Distomum cygnoides, D. clavigerum, D. variegatum, D. endo-
lobum ; Distomum hepaticum weicht, durch die Lage des »Schlundringes« und das
Feblen der »vordern Ganglienmasse« etwas ab, auch mangelt die Endanschwellung
der Seitennerven. Gegen die oben erwihnte Beobachtung Wagener’s® an
Dactylogyrus glaubt Leuckart ¢) das Nervensystem in Form einer zweilappigen
Ganglienmasse unterhalb der Augenflecke aufgefunden zu haben. — Von Tristomum
hat K611lik er ?) das Nervensystem beschrieben; von Polystomum van Beneden.

Endlich giebt es noch ein merkwirdiges parasitisches Thier, die Gattung
Myzostomum, das man in die Nihe der Trematoden zu stellen pflegt, ob-
schon es durch manche Eigenthiimlichkeiten seines Baues und ganz insbesondere
durch sein von Lo v & n ®) zuerst erkanntes Nervensystem von diesen Wilrmern be-
deutend abweicht. Ein grosses lingliches Ganglion auf der Bauchseite des Thieres
zwischen Magen und der mittleren, vielstrahligen Muskelmasse bildet das Nerven-
centrum, von welchem die grossern Nervenstimme seitlich ausstrahlen. Histo-
logische Angaben erhielten wir durch Semper ¥, die, wenn sie sich bewahr-
heiten, das Bauchganglion des Myzostomum als sehr eigenthiimlich gebaut er-
scheinen lassen. Es bestehe aus einer feinkdrnigen dicken Rinde und einer
centralen ldnglichen, anscheinend zelligen Masse. Dem nichsten Beobachter
mochte ich empfehlen, darauf zu achten, oh nicht dieses Nervencentrum dennoch
in seiner inneren Anlage eine gewisse Duplizitit besitzt, ihnlich wie ich es unten
von dem unpaaren Bauchmarksganglion der Dipteren u. s. w. auszusagen habe;
dann ferner auch nachzusehen, ob von den am Vorderrand des Ganglions abge-
henden Nerven, deren weiterer Verlauf bis jetzt noch nicht erforscht ist, nicht
eine Schlinge zur Umfassung des Schlundes entsteht. #hnlich wie bei manchen
niederen Krebsen. Ich vermuthe eine solche Organisation um so eher, als auch
sonst das bis jetzt bekannt gewordene Nervensystem des Myzostomum noch am
ehesten an Arthropoden, insbesondere an Arachniden erinnert, und ich wire auch
sonst geneigt, das Thier eher in den Kreis der Schmarotzerkrebse, als in den
der Trematoden aufzunehmen.

e) Bei Pseudostomum faeroense erkannte O. Schmidt !°) das Centralnerven-
system: eine viereckige Nervenmasse, auf ihr die vier Augenflecken, von ihr zwei
Fiden langs des Magens herabgehend. Frey und Leuckart ') sahen bei
Vortex wvittatus einen » queroblongen. zweilappigen Gehirnknoten.« Max
Schultze ') wies das Nervensystem in allen Familien dieser Ordnung nach,
8o bei Opistomum pallidum, Vortex viridis, V. balticus, Derostomum Schmidtianum,
Prostomum lineare, Mesostomum rostratum, M. telragonum, M. pratense, Macro-
stomum hystriz. 0. Schmidt !3) gedenkt spater einer deutlichen Nervenmasse,

1)Bojanusa,a. O.—2)Mehlis, Observationss anaz. d. Distomate hepatico et lanseolato, 1825.
Er berichtet auch von Anschwellungen an den Hauptstimmen. — 3) v. 8iebold, ver-
gleichende Anat. 1848, — 4) Walter a. a. 0. — 5) Wagener, Helwminthologische Bemer-
kungen , Ztschr, f. wiss. Zool. 1858. — 6) Leuckart, Jahresb. iib. d. Leistgen in d. Natur-
gesch. d. nlederen Thiere wihrend des Jahres 1857. — 7) Kdlliker, Berichte von der
zootom. Anstalt in Wiirzburg, 1849. — 8) Lovén, Mysostoma cirriferum, ein parasitischer
Wurm, Archlv f. Naturgesch. 1842. — 9) Semper, z. Anat. u. Entwicklgsgesch. d. Gattung
Mysostoma, Ztschrft f. wiss. Zool. 1858, — Max Schultze hatte das vor L oveén beschrie-
benc Nervensystemn nicht finden konnen. Verhandligen d. phys. med. Gesellsch. in Wiirz-
burg, 18538. — 10) O. 8chm1dt, Neue Beitriige zur Naturgeschichte der Wiirmer, 1848. —
11) Frey u. Leuckart, Beitr. z. Kenntniss wirbelloser Thiere, 1847. —12) Max Bchultze,
Beltir. £. Naturgesch. d. Tnrbellarien, 1851. — 13) 0. Schmidt. Neue Rhabdocoelen aus d.
nordlschen u. d. adriatisch. Meer, 8itzb. der Wiener Akad. 1852,
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der die Augen aufliegen von Prostomum Botteris, eines Doppelganglions bei Vortex
Benedeni. Genaue Mittheilung dber das Nervensystem von Mesostomum Ehren-
bergii giebt Leuckart ). (Scheint wegen »sbeispielloser Durchsichtigkeite und
da es eine der grossten Mesostomen ist, am geeignetsten zu sem, um den Ban
erkennen zu lassen.) Zuletzt erwihnt O. Scl.lmidt’) ein innig verwach-
senes Doppelganglion hei Mesostomum fallax (Schizostomum), M. trunculum. Von
zahlreichen Rhahdocoelen, deren Organisation von dem zuletzt gemannten For-
scher und Andern erértert wird. ist das Nervensystem iihergangen, und es will
scheinen, als oh es hei manchen Arten sebr schwer oder gar nicht zu beobachten
wire, sowie ich denn auch an den von mir %) beschriebenen Arten nicbts von
Ganglien oder Nerven zu berichten hatte. .

Dass v.Bar %) und Dugés %), deren Abhandlungen iiber Planarien, obschon
jetzt dlteren Datums, man immer mit grossem Interesse lesen wird, bei den im
Stsswasser vorkommenden Arten sich vom Dasein eines Nervensystemes nicht
fiberzeugen konnten, wurde ohen schon erwihnt: anch ist dies fur die Unter-
suchungsmittel von damals und hei der Schwierigkeit des Gegenstandes kaum mdglich
gewesen. Zuerst heobachtete Ehrenberg? bei Planarta lactea unterhalb der
zwei Augenpunkte je einen »driisigen< Korper vder ein Ganglion, bei Polycelis
seien mehre strahlige Nervenknoten in der Mitte vorhanden. Der Augenganglien
von Pl lactea gedenkt dann anch F. F. Schultze?), will aber ferner bei Pl
torva zwei feine Fiiden hahen ahgehen sehen, welche durch vier Knotchen ver-
hunden, die Mundéffnung nmgehen sollten. Nachdem die Anatomie der Siiss-
wasserplanarien lange Zeit gerult, verdffentlichte Max Schultze®) eine Figur
der Pl. torva mit den Eingeweiden; das Nervensystem ist als quergezogenes
Doppelganglion. iihnlich dem der Rhahdocoelen dargestellt. Nach dem, was ich
bei andern Planarien sche, wovon gleich nachher, ist e¢s mir auffallend, dass
gerade Pl torva cine derartige Gebirnform haben soll, bei andern einheimischen
Planarien ist es wesentlich davon verschieden. Jingst hat O. Schmidt?® eine
Ahbildung des Nervensystems von Polycelis cornuta erscheinen lassen.

Ich habe mich ebenfalls bemitht, das Nervensystem unserer St sswasser-
planarien kennen zu lernen nnd muss vor Allem bemerken, dass man hiehei mit
ganz ungewdhnlichen Hindernissen zu kimpfen hat. Es standen mir die Gat-
tung Polycelis nigra, ferner Planaria (Dendrocoelum) lactea, endlicb die Planaria
gonocephala '°) zu Gebote. Noch am ehesten liisst sich unter Anwendung schwacher
Vergrosserung und bei methodischem Druck an Polycelis nigra, nachdem man
das Thier durch einen Tropfen Essigsture getodtet hat. ein kolhiges Ganglign-
paar mit Querhriicke unterscheiden, sowie davon ausstrahlende Linjen nach dem
Kopiende, ferner ecine kurze Strecke weit eine Verlingerung der Ganglien nach
hinten, um die Seitennerven des Korpers zu hilden, alles ungefihr so, wie O.
Scbmidt von Polycelis cornuta abbildet, aber das Ganze ausnehmend schwach
conturirt; Polycelis cornuta muss ein ungleich glinstigeres Ohject sein, da der
genannte Beobachter mit so sicherer Hand das Nervensystem dieser Planarien
zeichnen konnte.

Von der Planaria gonocephala, welcbe um vieles grosser und dicker ist, hahe
ich viele Exemplare auf die verschiedenste Weise hehandelt, bis ich die Ucher-
zeugung zu haben glaubte, dass jeder der beiden Augenflecken auf einem birn-
furmigen Ganglion ruht, dessen Stiel nach hinten zum Seitennerv wird. Letzteren
konnte ich jedoch mikroskopisch unmiglich weiter verfolgen, wobl aber glaubt

1 Leuckart, Archivf Naturgesch. 1852. — 2) O, 8chnidt, die rhabdocoelen Btrudel-
witimer aus d. Umgcbungen von Krakau, Denkschrift. d. Wicner Akad. 1858, — 3) Leydig,
Zoolozisches (1, iib. ¢inige Strudeiwiirmer), Archiv f. Anat. u. Phys. 1854, — 1) v. Blir,
Beitr. z. Kenntniga der niedern Thiere (VI. ith. Planarien), Verhandigen d. Leop. Carol,
Akad. 1-26. — b) Duyx 8, Hech. sur {"orgsnisstion ¢t los moeurs des Planarisss , Ann, 4, sc.
nelur. T. 15, 1285 Apercu de quelques Obssrvations mouvellss sur lss Planairss, ibid, 7. 21, 18430,
— 6 Ehrenberyg. Abhandlgen d. Wiss. in Herlin a, 4. J. 1x35. — 7) I, I Bchuitze, do
Planeriarum vivendi ratione et struclura, Berolini 183;. — 8) Max Schuitze In den feones
so:uo-ial von Yiet. Carus, fg. 18, n. 1857. — 9) O. Bchmidt, die dendrocoeien Ktrudel-
wirmer aus den Umgebungen vou Grutz, Ztsch. f. wiss. Zool. 16860, — 10) khe fch dle cin-
heimische P/. gonocephals kennen gelernt hatte, hielt ich eine bei Genua von mir henhachtote
Art (Archiv tur Anat. u. Phys. 1854) fiir diese von Dugis aufgestelite Bpezies. Aliein ioh
thelle jetzt .die Ansicht von O. Schmidt (Ztach. f. wiss. Zool. 1460), dass die Genpueser
Planaric eine andere, wabrscheinlich neue Art ist.
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man mit Halfe der Lupe an der Unterseite des Thieres in Form von zwei belleren
Streifen die Spuren dieser Nerven zu erblicken. Diese zwei lichtern Linien mogen
um so eher die Lage der Seitennerven verrathen, als auch die Hautstellen, an
welchen die birnformigen Hirnganglien liegen, ungefirbt sind; denn die zwei
weissen, so auffallenden Flecken, welche halbmondférmig die schwarzen Augen
umgeben, befinden sich gerade Gber den Ganglien. Und es ist auch von andern
Turbellarien bekannt, dass, z. B. bei schwarz gefirbten Nemertinen, die Haut iiber
und unter dem Gebirn gewibnlich eine hellere Farbe hat als die Umgebung und
dadurch dieses Organ sich schon nach aussen markirt. Was die Hirncommissur
betrifft, so glaube ich sie als eine hochst blasse Querbriicke gesehen zu haben.

Da die beiden abgehandelten Arten stark gefirbt sind, so meint man be-
sondere Hoffnung auf die unpigmentirte Planaria lactea setzen zn kionnen, die
aber, sobald man das Thier unter dem Mikroskop hat, nicht in Erfillung geht.
Trotz aller Mihe habe icb nur die birnférmigen Ganglien geschen, denen je ein
Auge aufsitzt. Die Stiele der Ganglien, welche gegen die Mittellinie des Thieres
sich hinneigen, sind als Anfinge der Seitennerven zu betrachten, dber deren
weiteren Verlauf ich aber aucb nicht das mindeste mir zur Anschauung bringen
konnte, ebenso habe ich ganz vergeblich nach einer die Ganglien verbindenden
Briické gespiht. Sowohl Ehrenberg als auch F. F. Schultze sprechen,
wie schon vorgebracht wurde, von einem Ganglienpaar der Planaria lactea, allein
man ist nicht sicber, ob darunter nicht der spiter zu besprechende helle Innen-
kérper des Auges gemeint sei; wenigstens ist storend, dass Ehrenberg an-
merkt, das von Schultze beschriebene Corpus vitreum scheine das zu sein,
wag er Markknoten nenne.

Soviel ist gewiss, dass die Nervensubstanz der Stisswasserplanarien ausser-
ordentlich zart und weich sein muss, da sie so wenig anschaulich werden
will, wibrend man doch die Verzweigungen der sog. Wassergefdsse, die
Muskeln der Haut und andere feinere Structurverhiltnisse mit Bestimmtheit zu
sehen vermag! Niemals aber, und das méchte ich nocbmals hervorheben, sah
ich Nervencentren von der querausgezogenen Form, wie M.Schultze von Pla-
naria lorva zeichnet; vielmehr stehen die beiden birnférmigen Ganglien so, dass
ihr Lingendurchmesser dem gleichen Durchmesser des Thieres entspricht, also
schon eher an die Hirnhilften der Nemertinen erinnern.

Merklich consistenter miissen Ganglien und Nerven bei den im salzigen
Wasser lebenden Planarien sein. Schon aus Merte ns Darstellung ') ergiebt
sich bei Planocera sargassicola und Pl pellucida das Vorhaudensein eines dop-
pelten oder verscbmolzenen Hirnganglions; spiter hat Quatrefages?® Gehirn
und Nerven beschrieben von Polycelis laevigatus , P. pallidus, P. modestus,
FEolidiceros Broschii, E. panormus, Stylochus palmula, St. maculatus, Prost-
hiostomum arctum, Proceros sanguinolentus. Zuletzt bildet O. Schmidt % das
Gehirn ab von Polycelis laevigatus, Prosthiostomum hamatum, Gunda lobata (hier
sei das Gehirn »unregelmissige<-lappig).

Gehirn und Nerven gewisser Nemertinen wurden zwar von delle Chiaje *
und Dn gés ® schon gesehen, aber fiir Herzen und Gefisse gehalten, was sich
auch noch spiiter von anderer Seite ¢) wiederholt bat. Zuerst war es Rathke7),
welcher bei Borlasia striata die Theile richtig als Gehirnganglien, Kopf- und
Seitennerven deutete. Unabhiingig von dem deutschen Forscber entdeckte auch
Quatrefages8 das Nervensystem und gab dariiber spiter sehr detaillirte
Mittheilungen (Polia mandilla, P. bembix, P. humilis, Oerstedia maculata, Valen-
cimia splendida, Borlasia camillea, Nemertes peronea, Cerebratulus crassus). Be-

1) Mertens, iib. d. Bau verschiedener .in der See lebenden Planarien, Mém. de P'acad.
imp, de 8¢, Potersbourg, 1833. Freilich wird dort das Nackenganglion noch verkannt nnd
fiir ein Herz angesprochen. — 2) Quatrefages, sur les Planaires, Ann. d. sc. natur. 1845.
— 8) O.8chmidt, Bemerkgen iib. Turbellarien von Corfu u. Cephalonia. Ztsch. f. wiss.
Zool. 1862, — 4) Delle Chiaje, Memorie sulle storia et notomia degli animali esnsa vertobre
del regno di Napoli. 1525. — 5 Duge's, Ann. 4. sc. natur. 1830. — 6) Oerstedt, Beschrei-
bhung der Plattwiirmer. 1844, — 7) Rathke, Neueste Schrift. d. naturf. Gesellsch. in Danzig.
1842. — 8) Quatrefages, Seance d. I. Soc. philomatique d. Paris , 1841 (L’Institu¢, nr. 416);
Iconographis du Regne animal ds Cuvier, Zoophytse ( Nemertes Camillae) ; Sur les Nemeries, Ann.
d. ec. nat. 1546.
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stitigende und erweiternde Beobachtungen lieferten Frey und Leuckart?),
sowie Max Schultze?), welch letzterer znerst den Bau des Gehirns zu syste-
matischer Verwendung vorschligt. Hierin folgt ihm der neueste Untersucher der
Nemertinen, K eferstein %. welcher das Nervensystem von Borlasia mandilla,
B. splendida, Prosorhochmus Claparedii, Cephalothriz longissima, Ceph. ocellata
naher erforscht hat.

Das Gehirn der Nemertinen, im Verhiltniss zum Thier oft sehr gross, be-
steht aus zwei Doppelganglien, eutweder so, dass jede Hilfte des Gehirns aus
zwei ovalen Ganglien znsammengesetzt ist, die, obschon mehr vor- als iiberein-
ander liegend, doch einem obern und unteru Schlundganglion der Ringelwirmer
entsprechen nnd wobei das obere Gangliou nur den vorderen Theil des uuteren
bedeckt (Familie der Tremacephaliden); oder zweitens, die oberen Ganglien ver-
langern sich weit nach hinten, so dass man von oben die untern Ganglien gar
nicht sieht (Familie der Rhochmocephaliden). — Zwischen den beiden vorderen
Ganglien die Riickencommissur, zwischen den beiden hinteren die Bauchcom-
missur. — Von dem oberen Ganglion Nerven zu den Augen und zu den Seiten-
organen; die untern verdinnen sich uach hinten zu den Seitennerven. Letztere
ndhern sich bei der Gattung Oerstedia der Medianlinie des Korpers; bei Cepha-
lothrix enden sie, wie es scheint, mit einer linglichen Anschwellung. Spuren
von .a?cnschwellungen an der Basis der abgehenden feinen Nerven bei Borlasia
camillea.

Abgesehen vom Neurilemm zeigt das Gehirn eine Zusammensetzung aus
Rinden- und Marksubstanz. Erstere bestehe nur aus feinkdrniger Masse, nicht
aus Ganglienkugeln, letztere sei fibrillir. Auch die Seitennerven besitzen nicht
bloss eine lingsfaserige Innensubstanz, sondern auch die feinkérnige Rinde. Bei
einer grossen Anzahl von Nemertinen erscheint Gehirn und der Anfang der Seiten-
nerven rbthlich gefirbt, welches Pigment nicht der Hulle, sondern der kbrnigen
Rinde angehdrt. An Nemertes olivacea schimmert schon flirs freie Auge das rothe
Gehirn aus dem Vorderende des griingefiirbten Thieres hervor.

2. Anneliden.

Bei der Familie der Nemertinen waren die Gehirnganglien
durch zwei die Schlundrihre zwischen sich nehmende Commissuren
verbunden, somit zuerst ein unbezweifelbarer Schlundring ent-
standen. Hiedurch, sowie durch den Umstand, dass bei manchen
Arten dic vom (iehirn kommenden zwei Bauchstriinge allmiihlig sich
von der Ncite des Korpers cutfernen, um sich der Medianlinie zu
nihern, vermittelt ibr Nervensystem den Ucbergang von jenem der
iibrigen Strudelwiirmer zu dem derRingelwiirmer; eine
Ansicht, welche auch noch weiter dadurch gestiitzt wird, dass die
zwei Scitennerven oder Bauchstringe der Nemertinen nach den dar-
iber vorhandcnen Angaben mit den Gehirnganglien die gleiche histo-
logische Differenzirung theilen *).

1) Frey u. Leuokart, Beltr. z. Kenntnlss wlirbellos. Thiere, 1847, — %) Max
Re hultze, Ztach. f. wisy. Zool. 1842, vergl. auch elne Abbiidung des Tetrastemma obscurum
in den Jcon. sool. von Vict Carus, 1657. — 35 Ke ferstein, Unters. itb. nledere Necthiere,
Zuch. f. wiss. Zool. 1862. — 4) Ich glaube an dlescr Stefie die Bemerkung einschisben zu
sollen, dass verschledene Fragen Im allgemelneren Binn, wie z. B. iher Deutung des ersten
G-.nghenpn.areu als Gghlrn, Verhalten des Nervensystems zur iussercn Gestait und iihniiches
bei dem nichsten grosseren Thlerkrels, den Arthropoden, ausfihritcher zur 8prache
kumr{\en wird, und gwar verlege lch solche Erorterungen desshalb dorthin, well der Typus
der Gllederthlere, ‘nh dessea Antiénge dle Ringelwiirmer za betruchten seln mogen, In den
Arthropoden zu weiterer Ausbildung gelangt. '
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Gehirn und Bauchmark. Die Ringelwiirmer haben nun
nicht bloss mit den andern, niedriger stehenden Gruppen die seit-
liche Symmetrie und die gestreckte Korperform gemein, sondern ihr
Kérper ist in fast gleichwerthige Segmente getheilt; er ist geringelt.
Dieser hoheren Entwickelung entsprechend, sehen wir denn auch,
nicht bloss dass das Gehirn und Bauchmark aller echten Anneliden
bleibend einen paarigen Charakter hat, sondern dass auch der
Doppelstrang des Bauchmarks sich gliedert, mit andern Worten, von
Stelle zu Stelle knotig anschwillt.

Ich bhabe schon frither an einem andern Orte es besonders heraus-
gehoben, dass bei den echten Anneliden wobl niemals die zwei Langsstringe
des Bauchmarks zu einem einzigen zusammengeschmolzen sind, auch wenn
gie 5o dicht zusammenricken, dass firs freie Auge der Bauchstrang einfach
erscheint. Nicht bloss dltere Zergliederer, wie Cuvier und G. Carus haben
hierin gefehlt, indem sie den Bauchstrang des Blutegels, des Regenwurmes
fur einfach hielten, sondern noch in der jiingsten Zeit erschienen Abbil-
dungen und Beschreibungen, als ob bei diesem oder jenem Ringelwurm die
zwei Stringe zusammen geschmolzen seien. Bei einer grissern Anzahl von
Wiirmern aus den Gruppen der Hirudineen und Lumbricinen habe ich
mich aber idiberzeugt, dass das Gedoppeltsein der Lingsstringe des Bauch-
marks eine durchgreifende Organisation ist. Aus eigner Anschauung kenne
ich diesen Bau des Bauchmarkes von den Hirudineen: Sanguisuga, Hae-
mopis, Nephelis, Branchiobdella, Piscicola, Pontobdella, Branchellion,
Clepsine. Die untersuchten Lumbricinen waren die Gattungen Lumbricus,
Lumbriculus, Enchytraeus, Tubifex, Nais, Stylaria, Chaelogaster.

Nur dic Sternwiirmer (Gephyrea), worauf ich ebenfalls
zuerst aufmerksam gemacht, unterscheiden sich in diesem wesent-
lichen Punkte von dem Typus der Anneliden: bei ihnen besteht das

Bauchmark nicht aus zwei, sondern aus einem einzigen Strang.

Es scheint mir dies in mehrfacher Beziehung beachtenswerth. Die
Sternwilrmer hat man niimlich friher zu den Strahlthieren, insbesondere zu
den Echinodermen gestellt und zwar in die Nihe der Holothurien. Gegen-
wiirtig reiht man sie den Wiirmern ein, und betrachtet sie als ein Binde-
glied zwischen Holothurien und Anneliden. Das Nervensystem fiel immer,
wenn es sich um die Bezeichnung der Organisationsstufe, auf der ein Thier
steht, handelte, stark ins Gewicht, und so sprach schon das, was man itber
die Anlage des Nervensystems dieser Thiere, iiber seine Zusammensetzung
aus Schlundring und Bauchmark wusste, entschieden dafiir in den Gephyreen
Wiirmer zu erblicken. Meine Erfahrungen iiber das Nervensystem des Si-
punculus ') beleuchten, wie ich glaube, die systematische Stellung dieser
Thiere noch schirfer, indem sie zeigen, dass die Gruppe der Sternwiirmer
zwar den Ringelwirmern im Bau ibres Nervensystems nahe stehen, aber
doch durch ibren entschieden einfachen Baunchstrang in einen gewissen Gegen-
satz zu den wahren Anneliden gebracht werden.

Wihrend auch bei den Kiemenwiirmern die zwei Lings-
striinge des Bauchmarkes hiufig sich so nahe geriickt sind, dass an-

1) Sich. unter den Zusidtzen ,8ternwiirmer*, u. m. Tafeln z. vergleichend. Anat. Taf. I.
fg. 9.
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scheinend ein einfacher, mehr oder weniger deutlich gegliederter
Nervenstrang in der Medianlinie herabliuft, so giebt es Gattungen,
bei welehen die beiden Seitenhilften des Bauchmarks soweit aus-
einander stehen, dass nach der ganzen Linge des Leibes das Bauch-
mark die Form einer Strickleiter wiederholt. So bei Serpula,
Sabella, Hermella; verbunden sind diese beiden Typen miteinander
durch die Gattung Terebella.

Man darf in diesem Verhalten des Bauchmarks einen niedriger stehenden
Rang in der Ausbildung des Nervensystems erblicken, welche Auffassung
sich sowohl auf das, was wir bei den Nemertinen, als auch bei den Em-
bryonen der Egel sehen, stiitzt. Dort riicken die beiden Liingsstriinge von
der Seite nach der Medianlinie; hier bei Embryonen und noch bei ganz
jungen Egeln sind die beiden Lingsstriinge verhiiltnissmiissig weiter aus-
einander, als spiiter. wovon ich mich sowohl an Embryonen. von Nephelis,
die aus dem Cocon genommen wurden, als auch bei ganz jungen noch von
der Mutter herumgetragenen Clepsinen iberzeugt. Indem wir aber diesen
Schluss ziehen, missten wir folgerecht in dem Bauchmark der Gephyreen
die holhere Form erblicken, vorasusgesetzt, dass der im ausgewachsenen
Wurm einfache Strang in fritherer Zeit paarig angelegt war, woritber noch
keine Begba@htqngen vorliegen. = e o

Das Nervensystem der ¢ chten Anneliden, um auf diese zunichst
zuriiekzukommen, besteht somit aus dem im Kopfsegment licgenden
and den Oesophagus umfassenden Sehlundring mit paarigem Charakter,
sowie aus dem ganglissen Doppelstrange des Bauchmarkes, das
unterhalb des Darmkanales gelegen, lings der Bauehseite des ganzen
Korpers bis zu dessen Ende hinabliuft!). Der Sehlundring wird
von einer obern und untern ganglidsen Portion und den zugehorigen
Comunissuren gebildet, welehe Theile zusammen wir als ,Gehim%
bezeichnen wollen, und verweise nach der Bemerkung von vorhin
hinsichtlieh der nitheren Begriindung dieses Ausdruekes auf das, was
ich unten bei den Arthropoden hieriiber auszusagen habe.

Ein numerisehes Abhiingigkeitsverhiltniss der (fanglienzahl
des Bauchmarkes zu den Kérperringen, wie es in friherer Zeit (von
Gall z. B.) behauptet wurde, ist nicht vorhanden. Da und dort
scheint allerdings die Zah! der Ganglien der Anzahl dcr Kérperringe
zu cntspreehen, noch hiufiger aber pflegt dic Zahl der Ganglien
geringer als die der Lcibesringe auszufallen (Hirudineen z. B.);
endlich Rommt cx aueh vor, dass die Zahl der Bauchganglien die
der Leibesabsehmitte iibersteigt (Aphrodite, Polynor).

Forn und Grisse des (Yehirns zeigen mancherlei Abiénde-
rungen; am massigstcn wird das Gehirn bei gewissen frei lebenden
Anncliden des Mecres, mit scharf gesondertem Kopfe, ausgebildeten
Augen und Tentakeln. So nimmt das Giehirn z. B. bej Nereis,
Eunice, Phyllodoce ¢inen ganz erheblichen Umfang an.

Eine besondere Eigenschaft des ( ichirns, in welcher die Familie

1 =.m. Jafely 2. verglefehend. Anat. Taf. 1. fg. 4, 5. 0.
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der Hirudineen und die der Lumbricinen, sowie der Branchiaten
auseinandergehen, ist die, dass das Gehirn bei den Hirudineen
einen folliculdren Habitus hat, wihrend es bei den zwei andern ge-
nannten Abtheilungen gleichmissig glatt erscheint. Alle vorhin auf-
gezihlten Egelgattungen, deren Bau mir aus eigener Anschauung
bekannt ist, haben demnach miteinander gemeinsam, dass die Nerven-
zellen oder Gtanglienkugeln, welche hauptsichlich die Anschwellungen
des Gehirns (und Bauchmarks) bewirken, in besondere Paquets zu-
sammengefasst erscheinen. Denkt man sich das Gehirn als schlingen-
formige Vereinigung der zwei Bauchstringe oberhalb des Schlundes,
so sitzen ferner die mit Ganglienzellen erfiillten Kapseln oder Follikel
den einzelnen Gtegenden der Nervenkopfschlinge nach den verschie-
denen Gattungen und selbst Arten in vielerlei Weise an und ver-
leihen dadurch dem Gehirn ein typisch wechselndes Aussehen ?).

Wir finden, dass die Follikel sich entweder von der Seite her weit
gegen die Mittellinie herauf erstrecken und somit wirklich dorsal stehen
(Sanguisuga, Haemopis); oder sie bleiben mehr seitwiirts, also tiefer, und
dann hat es den Anschein, wie wenn die obere Portion des Schlundringes
nur aus der faserigen Nervenschlinge bestinde, was z. B. der Fall ist bei
Clepsine, Piscicola.

Ein allgemeiner Charakter im Lagerungsverhiltniss ist weiterhin,
dass die Follikel immer der Nervenschlinge an der nach aussen
gewendeten Fliche ansitzen. An der unteren Hirnportion ordnen
gich die Follikel zu mehren, gewdhnlich zu vier Lingsreihen, wovon
zwei in der Mitte, die andern seitlich sich gruppiren (Nephelis,
Clepsine z. B.); die ersteren gehoren ausschliesslich der Ventralseite
des Ganglions an, die zwei andern ragen mehr oder weniger von
unten und seitwirts herauf zur Dorsalfliche. Ueber die besondere
Form der Kapseln der Ganglienzellen wird weiter unten die Rede sein.

Das Gehirn der einheimischen Lumbricinen ist nie von
folliculirer Art und die bildlichen Darstellungen Quatrefages’
tiber die Branchiaten lassen annehmen, dass diese Gruppe hierin
mit den Lumbricinen iibereinstimmt. An den von mir untersuchten
und schon oben genannten Wiirmern erscheint die obere Portion
des Schlundringes als eine glattrandige, hochstens schwach hickerige
Anschwellung, fast immer die bilaterale Symmetrie wiederholend,
mit vorderer und hinterer Einkerbung. Die ganglidse Substanz ist
an der oberen Schlundringportion ebenfalls dorsal angehiuft; an
der unteren Portion liegt die Masse der Ganglienkugeln immer an
der ventralen Seite des Bauchstranges und greift nur etwas von den
Seiten herauf.

Den Untersuchungen Faivre's verdanken wir die Kenntniss,
dass beim Blutegel das Bauchmark nicht bloss aus zwei Langsstringen

1) 8. m. Tafeln ». vergleichend. Anat, Taf II, fg. 1, fg. s,.fg. 5, fg_. 6; Taf III, fg. 4.
fg. 5. — 3) . a. O. Taf. LI, fg. 6, fg. 7; Taf. IV, 1g. 9, fg. 3, 1g. 4, f3. 5, 1g. 6, fg. 7, 1g. &

%‘
I.C.B. — USSPl
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besteht, sondern dass zwischen beiden ein dritter, wenn gleich
schwacher Lingsstrang in ebenso scharfer Sonderung, wie scine
beiden Begleiter herablaufe. Es ist wahrscheinlich, dass dieser von
dem Entdecker als intermedidrer Nerv bezeichnete Strang allen Hiru-
dineen eigen ist. Ich kann denselben wenigstens nicht bloss fiir San-
guisuga medicinalis und Haemopis bestiitigen, sondern kenne ihn auch
bei Nephelis vulgaris, Piscicola respirans, Pontobdella muricata,
nicht minder sehe ich ihn als ganz feinen Faden zwischen den zwei
Hauptstringen bei Branchiobdella *).

An allen habe ich mich iiberzeugt, dass er gleich von der untern Portion
des Schiundringes beginnt und so von Ganglion zu Ganglion zieht. Als
rein medianes Gebilde wurzelt er in einer der Querbriicken, welche in der
unteren Schlundportion die Lingsstringe verbinden, und nimmt auch in den
ibrigen Bauchknoten immer seine Richtung auf die Stellen zu, an denen
die zwei Liingsziige zusammenfliessen. Hier nnd da steht, was schon
Faivre abgebildet hat, dieser intermedilire Strang wiilrend seines Ver-
laufes zwischen den zwei Hauptstriingen, mit dem einen oder dem andern
durch einen kurzen Querbalken in Verbindung; doch mdchte zu bemerken
sein. dass solche verkniipfende Querbalken im Ganzen selten und immer
nur einseitig sind (Sangunisuya medicinalis).  Gute senkrechte Schnitte
durch die untere Leibesregion des Blutegels belehren uns auch, dass der
intermedidre Strang innerhalb des gemeinsamen Neurilemms tiefer liegt, als
die beiden Hauptstringe, also mehr der Bauchseite angehort. Der Strang
entspricht ohne Zweifel dem unpaaren, zwischen zwei Ganglien verlaufenden
Stamme, welchen Newport-bei Insecten entdeckte und der sich auch bei
zahlreichen andern Arthropoden vorfindet.

Bei Lumbricinen konnte ich friher keine Spur dieses intermedifiren
Nerven sehen. mochte aber neuerdings in hdchst merkwiirdigen medianen
Nervenziigen, dic spfiter zu besprechen sind, das Analogon des intermedidren
Nerven der Hirudineen erblicken. (Sieh. S. 154.)

Eine seltene Ausnahme ist es, dass die obere Gehirnportion
keinen paarigen Charakter hat. Mir ist aus eigener Erfahrung bisher
eigentlich nur Fuchytraeus galba bekannt, wo das Gelirn eine in
der Mittellinie licgzende rein ovale Anschwellung bildet, ohne alle Spur
einer Theilungsfurche ?).

An der untern Gehirnportion scheint auf den crsten Blick
eine villige Verschmelzung der paarigen Hilften stattgefunden zu
baben, allein niheres Zuschen weist nach, dass dieses keineswegs
der Fall ist.

Man setze zu diesem Zwecke den genannten Theil vom gemeinen Blut-
egel (Sanguisuga medicinalis) einem schwachen Drucke aus, nachdem man
ibn isolirt und dabei zuvor gesorgt hat, dass das Ganglion scine Ricken-
seite dem Deschauer zukebrt.  Es zeigt sich jetzt, dass dic von der obern
Portion herabgekommenen zwei Faserztige oder Commissuren zwar an-
schwellen und ziemlich nahe beisammen liegen, aber keineswegs mit cin-
ander verschmelzen; im Gegentheil, man findet jetzt, dass die beiden

1) S. . Tafeln 8. vergl. Anat. Taf. I, fg. 7, E: Taf. | 8. 1,m; . 3,1, fg. 4,0, 1g. 0, b}
Tef. 111, fg. &.b, fg. 5. — 2) w a. 0. Taf. IV, fg. 3, fg.cl.' PRI SRS
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L#ngsziige sich nur dorch eine Anzahl kurzer Querbriicken verbinden, so
dass zwischen je zwei Briicken ein querovaler Ranm ibrig bleibt, dnrch
welchen einige Mnskeln hindurchtreten *). Solcher Zwischenraume zihle ich
vier. Dasselbe sehe ich bei andern Hirudineen, und nicht minder bewahren
bei den Lumbricinen innerhalb der untern Hirnportion die zwei Lingsstringe
ihre Selbstindigkeit. An Lumbricus agricola z. B. sah ich mit Sicherheit,
dass an genannter Stelle keineswegs eine - villige Zusammenschmelzung der
den Schlund umfassenden Commissuren statt hat, sondern dass ebenfalls in
der Medianlinie der untern Hirnportion eine Anzahl hintereinander liegender
Lticken oder Zwischenrinme existirt und demnach wieder nur durch Sub-
stanzbriicken eine Verbindung der zwei Lingsstringe hergestellt wird. Sehr
belehrend ist auch im Hinblick auf den hier in Anregung gebrachten Gegen-
stand der einheimische Chaetogaster diaphanus, woriiber man, sowie niheres
tiber Lumbricus unten die «zootomischen Zusitzes nachsehen moge.

Zu den Theilen des Gehirns gehéren auch die Commissuren,
welche die obere und untere Portion miteinander verbinden. Auch
hier fillt mir eine Bildung auf, die von Niemanden bisher bemerkt
wurde.

Ich beobachte nimlich sowohl bei Lumbricus agricola als auch bei
Chacetogastcr dmphamcs an der einzelnen Commissur Spuren einer gewissen
Duplizitit. Um sie beim Regenwurm zu erkennen, ist es nothig, die Com-
missuren von der Seite her ansehen zu koénnen. Man gewahrt dann eine
Art Lingsspalte, welche die Commissur von der oberen bis zur unteren Hirn-
portion innerhalb des gemeinsamen Neurilemms in zwei Hilften theilt. An
Chaetogaster vermag man diese Doppelbildnng noch leichter zur Ansicht zn
bringen dadurch, dass man mit Vorsicht ein ditnnes Deckg]as auf das Thier
wirken lisst. Ich glaubte friher nicht zu irren, wenn ich in dieser Orga-
nisation den Vorlinfer eines wirklichen Gedoppeltsems erblicke, wie solches
bei manchen Mollusken (Helicineen z. B.) eintritt, michte jetzt aber, wovon
spiiter, die Erscheinung anders fassen.

Aus den ebenso geschmackvollen wie lehrreichen Darstellungen
Quatrefages’ iiber das Nervensystem der Kiemenwiirmer
geht hervor, dass die obere Portion des Gehirns weitaus zwei sym-
metrische Anschwellungen zeigt und I ebenfalls nur sehr seltenen
Fillen jede Theilungslinie verschwunden ist, so dass es wie bei
Arenicola als einfache Anschwellung erscheint. Ebenso selten ist es,
dass es aus mehr als zwei Ganglienanschwellungen besteht (Nephtys,
Sabella). Die Hirncommissuren in der gréssten Mehrzahl der Fille
einfach, z. B. bei Aphrodzte, Lyszdwe, Nephtys, Phyllodoce, Serpula,
zeigen be1 den Nereiden eine gewisse Duplizitit, insofern jederseits
die Commissur aus zwei in gemeinsamer Scheide liegenden Partien
besteht.

Was die Abschnitte des Bauchmarkes betrifft, insoweit nicht
schon davon die Rede war, so bieten die Ganglien desselben bei
den Hirudineen nach den Gattungen kleinere oder grissere Ver-
schiedenheiten im Habitus dar, sind aber dann unter sich bei einem
und demselben Thier so ziemlich von einerlei Grésse und Form; nur

1) Tafeln . vergl. Anat. 5. B, Taf. 11, fg. 1,C; fg. 5, fg. 6. Taf. 111, 1g. 4, fg. 5.
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das letzte oder Analganglion. iibertrifit allgemein die iibrigen durch
seinen dem Gehirn oft wenig oder gar nieht nachstehenden Umfang,
entwickelt auch ofters eine. eigenthiimliche Gestalt, ist z. B. sehr
Linglieh bei Clepsine, ﬁngerformlg gelappt bei Brancl&ellwn Die
Zahl der Knoten, immer germger als die der Leibesringe, betriigt im
Allgemeinen gegen zwanzig, bei der, kleinen Branchiobdella nur
halbsoviel.

Die Abstinde, in denen- sich die Ganglien folgen, sind sehr
verschieden, doeh pflegen hiufig das oder die ersten Paare dem
Sehlundring sehr nahe zu folgen, sowie andererseits gegen das Anal-
ganglion zu die Knoten niiher zusammenriieken. Zwisehen dem
letzten und.vorletzten Ganglion insbesondere sind die Commissuren
(Haemopis z. B.) sehr kurz. Z

Es wurde oben hervorgehoben, dass in der untern Hirnportion,
obsehon eine vollige Versehmelzung der paarigen Hilften stattgefunden
zu haben seheint, dics keineswegs der Fall sei, vielmehr die zwei
durehsetzenden und anschwellenden Liingsstriinge aueh nieht einmal
hier ihre Selbstiindigkeit aufgegeben haben. Ganz das CGileiche gilt
aueh von den Ganglien des Bauchmarks. Bei allen genannten Iliru-
dineen crblickt man bei Betrachtung der dorsalen Seite der Baueh-
ganglien eine Liicke, dureh weclehe zwei Muskeleylinder aufsteigen ;
auch in den Bauehknoten nimlich versehmelzen nur an zwei Stellen
dic verdiekten Lingsstilinge und lassen dadurch in der Mitte cinen
kleinen Raum frei, der den Muskeln zum Wege dicnt.

Aueh den follieuldren Habitus, auf den oben beztigliech des
Gehirns der Hirudineen hingewiesen wurde, treffen wir wieder bei
den Ganglien des Bauehmarkes ?). '

Hier selen wir, und zwar abermals in Uebereinstimmung mit den
Verhdltnissen der untern Hiruportion, an der Bauchseite der Knoten jeder-
seits ein paar grosse lollikel, ®ic verschieden nach den Arten bauld mehr
bald weniger von der Secite herauf bis zur Rickenfliche sich erstrecken
kounen.  Am Schwanzganglion endlich, das entsprechend dem hinteren
nervenreichen Raugnapf sich, wie schon bemerkt, zu #hnlicher Grosse er-
hebt, wie das Kopfganglion ist die Zall der mit Ganglienzellen erfullten
Kapseln wieder sehr vermebrt und sie gruppiren sich zu paarigen nnd un-
puaarigen Reihen.

Der Habitus des Bauehstranges der Lumbrieinen ist cin
wesentlich anderer. Wohl im Zusammenhang mit der Korpergestalt
steht es, wenn hier (nch sehe es so bei Lumbricus agricola nnd
Lumbr-iculus variegatus) im Gegensatz zu den Hirudineen das letate,
unmittelbar vor der Afteréffnung liegende Ganglion kleiner ist als
die iibrigen. Sonst sind auch bei den beiden genannten Arten die
Ganglien nach dem Ende des Bauehmarkes zu viel niher zusammcu-
geriickt und treten dadurch um vieles schirfer kuglig hervor, wo-

1) Tafeln «. vergl. Anas. Taf. I1, fg. 8, fg. 5, fg. 6, B.
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durch es kommt, dass bei Lumbricus agricola die aus den fiinfzehn
letzten Ganglien bestehende Partie schon fiirs freie Auge eine deut-
lich perlschnurartige Form gewinnt.

Der iibrige Bauchstrang zeigt bei den Lumbricinen !) im engeren Sinn
(Lumbricus, Lumbriculus) dieses Aussehen weniger, da hier die ganglidsen
Anschwellungen allmihlig ineinander tibergehen, weshalb auch #ltere Beob-
achter, Cuvier und Carus, eigentliche Knoten in Abrede stellten. Ge-
nauer genommen ist das Verhiltniss aber so, dass der gangliose Beleg, der
sich continuirlich lings der ganzen unteren Fliche des Bauchmarks erstreckt,
bei Lumbricus stellenweise zu Knoten sich anh#iuft, wihrend bei den Naiden
(Nais, Stylaria, Chaetogaster) die Gangliensubstanz sich schirfer zu ein-
zelnen Gruppen absetzt ), wodurch distinctere Knoten des Bauchmarks ent-
stehen. Doch kommt es wohl bei keiner Gattung der Lumbricinen zur Bil-
dung so scharf abgeschniirter Bauchknoten, wie bei den Hirudineen, da den
ersteren eben die folliculire Zusammenfassung der Ganglienkérper, so aus-
zeichnend fiir die Hirudineen, fehlt.

Die Lumbricinen und Kiemenwiirmer haben eine ge-
riumige Leibeshéhle und das Bauchmark liegt innerhalb derselben.
Unter den Hirudineen hat meiner Beobachtung zufolge nur
Branchiobdella eine eigentliche Leibeshthle, in der denn auch wie
bei den andern genannten Anneliden der Nervenstrang sich befindet.
Anders verhalten sich alle iibrigen von mir untersuchten Egel, indem
denselben cine Leibeshthle mangelt und jetzt das Bauchmark von
einem grossen, an der Bauchseite liegenden Blutgefisse umschlossen
wird, also innerhalb eines Bauchgefisses verliuft ).

Solches ist nicht bloss der Fall z. B. bei Nephelis, Clepsine, Piscicola,
Pontobdella, sondern auch bei Sanguisuga und Haemopis, bei welchen die
lingst bekannte schwarzbraune Umhilllung des Nervenstranges das umschlies-
sende Gefiss ist. Auch das Gehirn liegt innerhalb dieses Gefissraumes.
Die vom Gehirn und den Bauchganglien abgehenden Nerven durchbohren
das Blutgefsiss und ich sah bei Sanguisuga mehrmals, wie an dieser Stelle
der austretende Nerv ringférmig umstrickt: war. Man darf diesen Blutraum
als den Rest einer Leibeshthle oder als de zum Blutgefiss umgewandelte
Leibeshghle ansehen. (Niheres in den «Zusitzen~»; vergl. auch S. 106, S. 149.)

Peripherisches Nervensystem. Ein Blick auf den Ursprung der
peripherischen Nerven zeigt, dass bei den Hirudineen aus dem
Gehirn und dem Schwanzganglion die meisten Nerven hervorgehen;
doch ist es zum Theil schwierig, die Zahl fir jede Art genau fest-
zusetzen und die Angaben der Beobachter stimmen daher nicht immer
iiberein. Aus dem Gehirn, obere und untere Portion zusammen-
genommen, scheinen als hochste Zahl acht Nervenpaare zu ent-
springen. Sie verzweigen sich an die Augen und die von mir ent-
deckten becherfésrmigen Organe, sowie ferner an die Muskeln
und Haut der Kopfscheibe und Lippen. Die Zahl der aus dem
Schwanzknoten kommenden Nerven betriigt fiinf bis sieben Paar;
sie vertheilen sich in die Fussscheibe.

1) Taf. z. vergl. Anat. z. B. Taf. IV, fg. 6, fg. 7, fg. 8. — 2)a. a. O. Taf. III, fg 6,
fg. 7; Taf. 1V, fg. 6. — 8) a. a. O. Taf. I, fg. 6,0, fg. 7, B, fg. 8, A; Taf. II, fg. 1, 8, 1g. 2.1,
fg. 4, B.

Leydig. Bau des thierisghen Kérpers. 10
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Die Zahl der bei den Hirudineen aus den DBauchknoten
kommenden Nerven ist eine ziemlich constante, indem von jedem
Ganglion jederseits zwei Stimme ihren Ursprung nehmen, die unter
weiterer Veristigung namentlich in die Musculatur des Stammes aus-
strahlen; das vorletzte Ganglion bei Sanguisuga medicinalis entsendet,
was schon #ltere Beobachter richtig angeben, und auch fiir Haemopis
gilt, nur Einen Nerven jedersgits. '

Wenn aber mehre Autoren (Audouin, Fr. Miller, Blanchard)
beziiglich der Gattung Clepsine behaupten, dass hier von allen Bauchknoten
jederseits nur Ein Nerv entspringe, so muss ich dieses bestreiten, indem
ich bei Clepsine bioculata deutlich immer zwei Stimme jederseits unter-
scheiden kann. Auch bei der zarten Branchiobdella parasite habe ich mich
von der Zweizahl tiberzeugt.

Aber ganz besonders mdchte ich hervorheben, dass die zwei
Nerven eines Paares der Bauchganglien iibereinander nicht nebenein-
ander entspringen; also in einen dorsalen oder obern und ventralen
oder untern Nerv zerfallen. Sie decken sich desshalb an ihrer Wurzel
eine Strecke weit und dies kann auch den Anschein geben, als ob
nur Ein Stamm jederseits vorhanden wiire. Die weitere Vertheilung
dieser Nerven ist, wie sich erwarten lisst, in den einzelnen Ganglien
mancherlei Abénderungen unterworfen. In der Mehrzahl theilt sich
sowohl der obere wic untere Stamm bald gabclig und die Aeste
l5sen sich in viele Zweige auf. Der eine Stamm wendet sich mchr
gegen die Musculatur der Bauchseite; der andere vertheilt sich gegen
die Riickenfliche. Auf dem grossen Riickenblutgefiss vcrbreiten
sich, was hicr gleich bemerkt scin mag, verhiltnissmissig selr zahl-
reiche Nerven, die dem spinalen System angehéren, ohne Ganglien
sind, aber eine neurilemmatische Scheide haben. Vom dritten
Ganglion an besitzt der untere (oder vordere) Neryenstamm vor
seiner (iabelung eine. gangli#se Einlagerung. Der cinzige Nerven-
stamm, welcher von dem vorletzten Ganglion jederseits kommt, zcigt
ebenfalls bald nach seinem Ursprung zwei grosse etwas weit aus-
einanderstehende Ganglienkugeln. Alle diese Angaben beziehen sich
zuniichst auf Sanguisuga und Haemopis.

Aus den Lingscommissuren des Bauchmarks scheinen bei den
Hirudineen niemals Nerven abzutreten.

Was die Lumbricinen betrifft, so sehe ich bei Lumbricus B
vom Gehirn jederseits vier Stimme entspringen. Der vorderste
kommt vom Seitenrand der obern Hirnportion, ehe dic Commissuren
abbiegen und ist fiir die gewohnliche Priiparation so deutlich, dass
schon sehr frilhe Zerglicderer des Regcowurmes, wie Leo und
Roth, diescn Nerven bereits darstellten. Doch bemerkten sic nicht,
dass er sich hart iiber der Wurzel in zwei gleich dicke Stiimme
theilt, die dann zusammen zu der riisgelartig vortrctenden Oberlippe

1} Tafclo 2. vergleich. Anat. Taf. IV, fg. 1, 1g. 8.
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gehen, um dort unmittelbar unter der Haut und zwar an dem un-
pigmentirten Ende mit einer Art Endgeflecht aufzuhéren. Die drei
andern Nerven nehmen ihren Ursprung aus der unter dem Schlunde
liegenden Hirnportion; der mittlere derselben ist der stirkste, ent-
springt mit mehren Wurzeln und nimmt, sowie der vor thm ab-
gehende schwichere Nerv, seine Richtung zur Unterlippe, um hier
nach vielfacher Verzweigung zu enden. Der hinterste oder vierte
Nerv tritt zur Seitenmusculatur der Kopfringe. Ueber andere ein-
heimische Gattungen, deren Kopfnerven ich niher untersucht, .wie
z. B. von Chaetogaster *), folgen die Einzelheiten unten.

Aus den Ganglien des Bauchmarkes kommen bei Lumbricus
jederseits immer zwei Nerven, die, einander ziemlich parallel, nach
aussen gehen und dabei ihre Richtung nach den Borstenreihen nehmen,
in deren Nihe sie zwischen den Muskelziigen verschwinden, nssehs
dem zuvor der hintcre Stamm einen bogenformigen Zweig riickwirts
abgegeben hat. Zwischen je zwei Ganglien entsendet der Bauch-
strang rechts und links einen Nerven in die Querscheidewinde der

Leibeshahle.

Bei den Kiemenwiirmern sind im Allgemeinen die vom
Gchirn kommenden Nerven zahlreich, besonders da, wo das Kopf-
ende durch die Anwesenheit von Fiihlern und Augen eine héohere
Ausbildung an den Tag legt. (Niheres in den ,Zusiitzen“.)

Inwiefern Aeste und Zweige von den Stammnerven des Kopfes und des
Bauchmarks bei verschiedenen Anneliden da und dort peripherische kleine
Ganglien entwickeln konnen, soll bei Besprechung des feineren Baues er-
ortert werden. Hier sei nur erwihnt, dass sie am lingsten von den Seiten-
nerven der Amphinomiden bekannt sind, wo sie noch untereinander durch
Lingsstimmchen verbunden erscheinen. Auch auf ihnliche grosse Seiten-
ganglien ist man bei Ponfobdella und Branchellum bald aufmerksam ge-
worden.

Es deutet schon auf eine hiohere Stufe in der Entwicklung des
Nervensystems hin, dass bei manchen Ringelwiirmern innerhalb des
peripherischen Nervensystems besonders geartete Eingeweide-
nerven oder sympathische Nerven zu unterscheiden sind
und cs mochte in dieser Beziehung bis jetzt der gewchnliche Blut-
egel am genauesten gekannt sein. Zwar bin ich nicht der Ansicht,
dass die bei diesem Thier von Brandt entdeckten vorn im Kopf,
hinter den Kiefern liegenden drei Kngtchen sammt den davon weg-
gehenden Nerven ) dem Sympathicus zu vergleichen sind, sondern
michte dieselben entgegen der bisherigen Auffassung als Anschwel-
lungen von Hirnnerven ansehen. (Sieh. S. 160.)

Fir diese morphologische Deutung liisst sich anfithren, einmal dass die
aus den Ganglien kommenden Nerven sich in die Kiefer und Mundtheile,

1
1) Tafeln z. vergl. Anat. Taf, III, fg. 6, fg. 7. — 2) Ueber Form und Lage bei Samguisugs
u. Heemopis niheres unten. T
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sowie in den Schlundkopf verfistigen, keineswegs aber auf den Magen und
Darm ibergehen. Ferner stimmt zweitens der histologische Bau der Kopi-
ganglien und deren Nerven mit den Anschwellungen des Gehirns und Bauch-
markes und ibrer peripherischen Nerven iiberein, wihrend drittens — und
diesen Punkt mochte ich besonderer Beachtung unterbreiten — in Sanguisuga
und Haemopis sich ein besonderer Nerv des Magendarms findet, der nicht
nur nach seiner Structur in dhnlicher Weise von den Kopfganglien und ibren
Nervengeflechten abweicht, wie wir es vom Sympathicus der Wirbelthiere
kennen, sondern auch eine gewisse Selbstiindigkeit zu besitzen scheint. Ich
vergleiche daher, ohne im Augenblick auf das histologische einzugehen, die
gedachten Kopfganglien !) und ihre Nerven den Cerebralnerven und zumeist
dem Vagus der Wirbelthiere, in welcher Auffassung ich noch besonders
durch das bestirkt werde, was ich bei den Gattungen Nepkelis und Piscicola

hieriber beobachten konnte *).

Als den cigentlichen sympathischen Nerv der Hirudineen spreche
ich den ebenfalls von Brandt entdeckten unpaarcn Magen-
darmnerven an. Derselbe liuft, wie ich sehe, iiber und neben
dem Bauchmark herab, wobei er nach reehts und links an die sich
ausstiilpenden Magentaschen Aeste abschickt; dann auch die zwei
langen Blindsiicke des Magens, sowie den zwischen ihnen sich herab-
ziehenden eigentlichen Darm bis ans Ende mit zahlreichen Nerven-
ausbreitungen versorgt ®). Ich werde in ausfiihrlicherer Weise auf
diesen Nerven zuriickkommen. (Sieh. S. 160.)

Bei den Lumbricinen hat es den Anschein, als ob der eben
bezeichncte sympathische Nerv vollstindig mangle. Ich méchte we-
nigstens ausdriicklich hervorhcben, dass ich beim Regenwurm trotz
aller Aufmecrksamkeit mit Ausnahme der gleich zu erwithnenden
Pharyngealgeflecchte am iibrigen Nahrungskanal keine Spur eines
Nerven angetroffen habe.

Hingegen ist entsprechend den Kopfganglien der Hitudincen bei
Lumbricus ein lingliches Ganglion jederseits vorhanden, das nach
.innen und vorne, lings den Hirncommissuren lLerabzicht und mit
einem dichten Nervengeflecht im Riisseltheile des Pharynx sich aus-
breitet ¢).

Bei Chaetvgaster, wo durch Zusammenstossen der seitlichen Elemente ein
ganglioser Bogen auf der Ruckenwand des Schlundkopfes entsteht ®); ist
diescs sog. Eingewcidenervensystem amn leichtesten zu beobachten.

Auch bei den Branchiaten, wic wir durch Quatrefages
belehrt sind, giebt s zahlreichc Knoten und Nervengeflechte, welche
den Riissel und den Anfangstheil des Schlundes versorgen und immer
mit der oberen Portion des Gehirns oder den Commissuren durch
Fiden in Verbindung stchen und bei vielen Gattungen eine betriicht-
liche Entwicklung zcigen, z. B. bei den Nereiden. Doch auch hier
erstrecken sich dic Nerven nicht iiber den Schlund hinaus und somit

1) Taicin z. vergleich. Anat. Taf. I, fg. 4, Taf. II, fg. 2, b, i; fg. 5,f. —2) a.a.0. Taf. 1§,
fg. 4,c;18.5,¢c. ~ 8§ a. a0 Tal ], fg. 4,1. — 4 & a. 0. Tuf. Iv, fg. 1, 8; fg. 8, ¢ —
S aa O.Tal 1, fg. 6,g; 18. 7, 0.
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ist auch bei dieser grossen Gruppe von Wiirmern ein Analogon des
bei den Hirudineen den iibrigen Theil des Nahrungsschlauches ver-
sorgenden eigentlichen Darmnerven noch nicht nachgewiesen.

Histologisches im Allgemeinen. Das Nervensystem auf seinen
feineren Bau besehen zeigt sich zusammengesetst aus stiitzendem
Gewebe oder Bindesubstanz und den eigentlich nervésen
Elementen,

Neurilemm. Die Autoren unterschieden bei den grosseren Egeln,
der Gattung Sanguisuga und Haemopis, bisher ein iusseres und
ein inneres Neurilemm.

Dieses sog. dussere Neurilemm (Dura mater, Spix), locker den
Nervenstrang umhilllend, ist, wie oben (S. 145) bereits ausgesagt wurde, das
Bauchgefiss ), welches das Bauchmark einschliesst und dem am frischen
Thier blossgelegten Nervenstrange das briunliche, dickliche Ansehen ver-
leiht; auch leichter oder schwerer von ihm abgestreift werden kann. Die
briunliche Farbe riihrt her von veristigten Pigmenteinlagerungen. Diese
Pigmentfiguren nehmen an Thieren, welche einige Tage in Essigsiure lagen,
ein so eigenthtimliches Aussehen an, dass man in Zweifel gerith, ob es
nicht Blutgefissnetze seien. Sie sind aufgequollen, haben eine durchaus
scharfe Abgrenzung und bilden so zierliche Netze, dass man fortwihrend
an Blutcapillaren erinnert wird. Auch haben unter bezeichneten Umstinden
die im tbrigen Korper verbreiteten ver#istigten Pigmentfiguren dasselbe
netzformige und gefissartige Ansehen, wie jene den Nervenstrang umspin-
nenden. Und doch kann ich sie nicht fir Gefisse halten, da auf Quer-
schnitten kein Lumen in ihnen sichtbar wird, sie vielmehr auch dann solid
aussehen. Nach meiner Meinung bleiben es veristigte, pigmenthaltige, unter
einander zysammenhingende Bindegewebszellen. Bei Haemopis sind diese
braunen Pigmenteinlagerungen im vordern Korperabschnitt schwicher, so
dass die eingeschlossenen Ganglien und Commissuren des Bauchstranges am
frisch gedffneten Thier in dieser Leibesgegend sich deutlicher darstellen;
wihrend jemseits der Genitalien die Pigmentmasse zunimmt und daher von
jetzt an auch das Bauchmark durch sein briinnliches dickliches Wesen etwas
unkenntlich wird. ‘

Das «Hussere Neurilemm~» oder Blutgefliss hat nach innen eine scharfe,
glatte Grenzlinie, ohne dass sich Balken von ihm zum eigentlichen oder
inneren Neurilemm heriiberspannten, was denn auch zum Theil der Grund
ist, warum der Nervenstrang so leicht, wie Andere sich ausgedriickt haben,
«von der #usseren braunen Hille gereinigt»> werden kann. Ein die Lich-
tung auskleidendes Epithel fehlt. An Querschnitten sieht man in der Wand
des Bauchgefiisses zerstreute Lingsmuskeln; nach aussen hingt es mit der
Bindesubstanz des Korpers continuirlich zusammen.

Fasst man das Gewebe des eigentlichen oder inneren Neuri-
lemms (Pia nlater der Autoren) ins Auge, so findem wir, dass es
bei den genannten Egeln aus einer derben Bindesubstanz besteht,
vom Habitus einer Cuticula 2). In ihr sieht man schmale, beiderends
sich verjiingende Streifen oder Spiltchen, in denen ein Kern durch
Essigséiure meist noch nachweisbar ist; hiufiger liegt in dem engen
Raum cine Reihe kleiner Fettpiinktchen ®). An Thieren, die einige

1) Tafeln %. vergleich. Anat. z. B. Taf. I, fg. 7, A. — 2) Vergl. oben S. 45. — 8) a. a. O.
Taf. II, £g. 3, 0.
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Zeit in Essigsiure aufbewahrt wurden, erscheinen die Spaltriume
in scharfe Lingsstriche, von der Tracht elastischer Fasern, ausge-
zogen.

In diesem Neurilemm findet sich eine besondere Musculatur?).

Vor bald zwanzig Jahren gab Mandl der Pariser Akademie von einer
merkwiirdigen Beobachtung Nachricht, die er am Bauchstrang des Blutegels
gemacht hatte. Ein Stiick des Nervenstranges, aus dem lebenden Thiere
genommen nnd aus seiner braunen Hiille heransgeschiilt, zeigte deutliche
vitale Contractionen, die durchaus’den von Muskeln bewirkten Zusammen-
ziehungen ihnlich waren. Indessen konnte keine Spur von Muskeln in den
Nerven nachgewiesen werden und es blieb so, da iber die Richtigkeit der
ganzen Erscheinung kein Zweifel bestand, nichts iibrig, als eine wirkliche
Contraction der Nervensnbstanz anzunehmen. Mir waren vor Jahren schon
diese Bewegungen ebenfalls aufgefallen und ich glaubte bei Piscicola
«Muskeln zwischen innerer und idusserer Nervenscheide gesehen zu habens,
Spiter nach wieder aufgenommener Untersuchung vermochte ich mich hier-
ober ganz bestimmt zu fiusdern, da ich mich zun#ichst an feinen Querschnitten
des Blutegels, dann aber auch ebenso deutlich am isolirten, vom Blutgefisse
befreiten Nervenstrang vergewissert hatte, dass in dem eigentlichen (oder
inneren Neurilemm, wenn man das umhillende Blutgefiss als dusseres Neu-
rilemm bezeichnen wollte), bei Sanguwisuga und Haemopis Muskeln und
zwar Liingsmuskeln verlaufen.

Die Muskelcylinder gehéren zu den schmalen, indem sie hin-
sichtlich ihres Dickendurchmessers im Allgemeinen den Cylindesn
der Stammmusculatur nachstehen; sie bilden ferner keinc zusammen-
héingende Lage, sondern ziehen in Abstinden, und ich habe an
einer Stelle des querdurchschnittenen Bauchmarks etwa ein Dutzend
solcher Muskelcylinder geziihlt und dabei bemerkt, dass sie ziemlich
unmittclbar den Nervenbiindeln aufliegen. Nicht bloss im Ncurilemm
des centralen Bauchstranges und der Hirncommissuren sind Muskeln
vorhanden, sondern auch noch im Neurilemm der Scitennerven, we-
nigstens hevor sic sich theilen %), Wie weit sie sich von hier peri-
pherisch erstrecken, habe ich nicht verfolgt.

Es ist selbstverstiindlich, dass mit dem Nachweis solcher contractiler
Flemente im Neurilemm die Bewegungen des aus dem frischen Blutegel
herausgenommenen Bauchstranges erklirt sind; man hat nicht mehr nothlg,
der nerviosen Substanz selber die Contractilitiitserscheinungen zuzuschreiben.

ln\yiewcit ich auch noch bei andern Egelarten eine entsprechende Organi-
sation wahrgenommen habe, daritber geben unten die Anmerkungen weitere

Auskunft.

Hat man sich mit der Musculatur am Bauchmark der Egel ver-
traut gemacht, so wird man sie noch leichter beim Regenwurm
zu Gesicht bekommen; denn hier, crreicht dicselbe einen viel hisheren
Grad der Entwicklung 3).

Schon an frischep Stacken des Bauchmarkes von Liumbricus agricola
lassen sich die Lingsmuskeln des Neurilemms erkenuen, aber noch besser

1) Taf‘eln z. vergl. Anat. Taf. 1, fg. 7,C, f; Taf. 11, fg. 4,C,d. — 2)a. a. O, Taf. I,
z.3,b,C. — 3) a. a. O. Taf. 11, fg. &,1; Tat, 1V, fg. 7,b; fg. 8,d,d1,1; Tat. V, fg. 1,b,f.
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zum Studiom sind abermals mit Essigsiure behandelte Querschnitte von
Thieren, die in Alkohol erhiirtet wurden. Solche Priparate thun dar, dass
sowohl an der oberen, wie unteren Seite des Bauchmarkes, zwischen dem
dusseren mehr lockeren, zelligen Neurilemm und dem inneren derberen,
anscheinend mehr homogenen, eine dicke Lingsmusculatur herabzieht, deren
Elemente wieder zu einzelnen Biindeln abgegrenzt erscheinen. Was die Ver-
breitung betrifft, so habe ich die Muskeln an der iber dem Schlunde
liegenden Hirnportion, sowie an den Commissuren vermisst; sie beginnen
erst an der untern Hirnportion, erstrecken sich nach der ganzen Linge
des Bauchmarkes bis ans hintere Ende, wo die Biindel, wenn auch be-
deutend dinner geworden, doch noch vorhanden sich zeigen.

Die Bedeutung dieser Musculatur scheint darin zu liegen, dass
mit ihr das Bauchmark die Fihigkeit gewinnt, bei den manchfachen
und unter Umstinden sehr heftigen Kriimmungen der Wiirmer sich
diesen Bewegungen anzupassen, ohne dadurch einem Druck aus-
gesetzt zu sein. Untersucht man wenigstens durchsichtige unverletzte
Lumbricinen, wie z. B. den Chaefogaster diaphanus, so wird das
.Bauchmark bei den Contractionen des Thieres nicht einfach oder
passiv zusammengeknickt, sondern man sieht, dass es sich selb-
stindig zusammenzieht.

Unter den Sternwiirmern habe ich auch bei Sipunculus
nudus am Bauchmarke deutliche Ziige von Lingsmuskeln angetroffen.

Um auf die Structur des Neurilemms der Lumbricinen
zuriickzukommen, so wurde bereits nebenbei gesagt, dass es sich
bei Lumbricus wirklich in ein #Husseres und inneres scheidet. Er-
stcres hat den Charakter eines lockeren, zelligen Bindegewebes; das
innere ist um vieles derber, und was seine anscheinend homogene
Natur betrifft, so wird dies nach Rcagentien dahin berichtigt, dass
auch in ihm lingliche, spaltformige, Kiigelchen enthaltende Riume
(Bindegewebskorper), zugegen sind. .

Das #ussere lockere Neurilemm ist ausschliesslich der Triger
der Blutgefiisse!), welche dem Gehirn und Bauchmark der
grossen Lumbricinen zukommen. Bei Lumbricus agricola erkennt
man als die Hauptblutbahn ein Léngsgefiss, das an der Bauchseite
des Nervenstranges verliuft; aus diesem medianen Lingsgcfiss treten
von Stelle zu Stelle Queriiste ab, die dann durch Zusammenfliessen
und indem sie ebenfalls die Léngsrichtung wieder annehmen, seitliche,
um vieles schwiichere Lingsgefisse bilden. Aus diesen geht na-
mentlich die capillare Verzweigung hervor, welche mir insofern einen
besondcrn Charakter darzubieten scheint, als nicht eigentlich ein
capillares Netz zuwege kommt, ich vielmehr iiberall zu sehen glaube,
dass es sich nur um einfache oder vervielfiltigte Schlingenbildung
handelt; etwa in der Weise, wie wenn man sich die.Capillaren einer
Reihe von Hautpapillen hoherer Thiere unmittelbar neben einander

diichte.

1) Tafeln s. vergleich. Anat. Taf. V, fg. 2.
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Besonders hervorzuheben bleibt aber, dass beim Regenwarm keine dieser
Capillarschlingen ins Innere des Gehirns oder Bauchmarkes eindringt, sondern
immer an der Oberfliche hinzieht, innerhalb des iiusseren lockeren Neu-
rilemms; und zweitens, dass bei den kleineren Lumbricinen, wie z. B. den
Gattungen Lumbriculus, Stylaria, Chaetogaster u. a. das Nervensystem keine
eigenen Blutgefisse besitzt.

Nervise Substans. Die Ganglienkugeln der Hirudineen
sind bei den verschiedensten Gattungen immer ohne Miihe erkennbar;
und was besonderer Beachtung werth erscheint, die Ganglienkdrper
sind nach der Natur ihres Inhalts, ganz abgesehen von ihrer Grisse,
von mehrerlei Art. So besitzen, bei Piscicola z. B., die einen —
und das sind an Zahl die iiberwiegenden — ausser einem hellen
Kern mit vielen Kernkérperchen einen feinksrnigen Inhalt; die
andern, in nur geringer Zahl vorhanden, haben eine grossbrickliche,
wie geronnen aussehende, leicht gelbliche Inhaltsmasse.

Dergleichen eigenartige Ganglienkugeln scheinen nicht den andern ein-
gemengt zu sein, vielmehr in besonderen Paquets zusammen zu sitzen, so.
bei Piscicola jederseits unmittelbar hinter dem Querband des Gehirns in
einer gestielten Kapsel; bei Sanguisuga ') und Haemopis machen sich am
Gehirn oben und seitlich etwa in der Gegend, wo das erste Nervenpaar
entspringt, vier grosse solcher Kugeln bemerklich. Auch von jedem Bauch-
ganglion des gemeinen Blutegels habe ich mir zwei Partien solcher dunkler
Ganglienkugeln angemerkt *). (Vergl. hierzu ob. S. 91.)

Die Ganglienkugeln sind membranlose Kérper. Um sich
dics recht klar zu machen, vergleiche man damit z. B. die cine
bestimmte Membran besitzenden einzelligen Driisen, welche sonst
Ganglienkugeln so #hnlich sehen kénnen, dass sie ja in der That
schon dafiir genommen worden sind, und nan wird den Unterschied
gross genug finden. (Vergl. S. 84 u. unten ,Hirudineen¥.)

Dass die Ganglicnkugeln die Ursprungsstiitten der Nervenfasern
sind, darf als ausgemachte Thatsache betrachtct werden; doch scheint
mir das niherc Verhalten der beiden Theile zu einander, wie ich
nach meinen neueren Erfahrungen schliessen muss; etwas anders zu
scin, als die herkémmliche Annahme lautet. Ich finde nimlich, dass
die Ausliufer der centralen Ganglicnzellen nicht unmittelbar als
Nervenfasern peripherisch gehen, sondern sich zuniichst gegen chen-
fulls central gelegenc Anhdufungen einer feinkornigen Substanz
richtcu.  Ehe sie in dieselbe cintreten, lisen sie sich in sehr feine
Fibrillen auf, der Art, dass dic breiten Sticle grosser (ianglien-
kugeln in einc Ménge von Fiserchen zerfallen, die viel feincr als
die Primitivfasern der peripherischen Nerven sind.  Dicse Elemente
entstchen erst jenseits der moleculdren Centralmasse und sind wahr-
scheinlich als neue Einhciten einer Anzahl der verschmolzenen

1) R. memne Tafeln zur vergleichend. Anat. Taf. II, fg. 1. — 2) An Prilparaten, welche
uber Jahr und Tag In Glycerin liegen, stechen diese cigenartigen Ganglienkugeln ganz be-
sonders deutlich von den @ibrigen ab. Ler Kern zeigt eln scharfes Kernkdrperchen ; bel
autfullendem Licht sind die Kugeln weliss.
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Fiserchen zu betrachten. Die directe Beziehung, welche die sich
auffasernden Fortsiitze der Ganglienkugeln zu der centralen Punkt-
masse haben, erklirt auch die Erscheinung, dass man sich zwar
die Stiele der Ganglienkorper bei jeder Priparationsart ohne Miihe
zur Anschauung bringen kann, dass sie aber, will man sie weiter
verfolgen, immer abreissen, was eben da geschieht, wo sie in die
Punktmasse einsetzen.

Daraus ergiebt sich also, dass ausser den Ganglienkugeln und den
Nervenfasern noch als drittes nervoses Element eine Punktsubstanz an-
zunehmen ist, in welche die Fiserchen der Stiele der Ganglienkorper sich
auflésen und aus welcher die eine Primitivfaser bildenden Fiserchen hervor-
gehen. Noch scheint mir beziiglich der eigentlichsten Zusammensetzung der
Punktmasse durch Reagentien und starke gute Vergrosserungen ferner zu er-
forschen, ob nicht die Kérnchen dieser Substanz durchweg linear geordnet
gind. Jedenfalls liess sich ein Uebergang der die sog. Primitivfasern zu-
sammensetzenden Streifen in reine Punktmasse schon jetzt verfolgen. Dann
wire auch noch zweitens festzustellen, ob die durch Auflosung der
Gangliénkorperstiele entstandenen Fiserchen, wie mir scheint, theilweise
unter Verflechtung sich austauschen, oder ob sie im Gegentheil durchaus
gesondert bleiben. (Vgl. ob. S. 91.)

An peripherisch oder isolirt gelagerten Ganglienkugeln fehlt
diese vermittelnde Punktsubstanz der Centren und es setzen sich
daher jetzt die Stiele der Ganglienkdrper ohne weiteres als streifige
Nervenfasern fort. So z. B. besonders deutlich am Magendarmnerv.

Die Ganglienzellen der Lumbricinen — ich denke hierbei
zuniichst an Lumbricus agricola — sind ebenfalls von verschiedener
Grisse; die Mehrzahl von einfach birnférmiger Gestalt, manche mit
langem Stiele; einzelnc, namentlich solche von der gréssern Sorte,
besitzen ausser dem gewdhnlichen blass granuliren Inhalt noch einen
Fleck gelbkérniger Substanz. Der Nucleolus hat ein scharfes, fast
glinzendes Aussehen. Auch bei dieser Gruppe der Wiirmer richten
die Ganglienzellen ihre Stiele immer gegen eine innere feinpulverige
Substanz, zu der sie sich als Rinde verhalten.

Die Nerven wirbelloser Thiere zeigen hiufig eine sehr geringe
Differcnzirung zu faserigen Elementen, so dass man fiir solche Fille
auch besser von einer fibrilliren Punktsubstanz, anstatt von
eigentlichen Nervenfasern spricht. Nerven von lebenden oder eben
getodteten Blutegeln genommen, erscheinen auch nicht viel anders,
als es eben im Allgemeinen angedeutet wurde ; Reagentien hingegen
dndern das Bild in iiberraschender Weise um. Die Nervenstimme
von Thieren, welche einen oder mehre Tage in schwacher Essig-
giure gelegen haben, bieten dem Blicke Nervenprimitivfasern
von ebenso bestimmten Umrissen dar, wie wir es von den Nerven
der Wirbelthiere zu sehen gewohnt sind. Dabei ist nun die That-
sache von besonderer Bedeutung, dass schon hier bei den Hiru-
dineen (Sanguisuga und Haemopis) die Nervenprimitivfasern von
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doppelter Art sind '), die man fiiglich als cerebrospinale und
als sympathische Fasern unterscheiden darf.

Die cerebro-spinalen Elemente oder sog. Primitivfasern
haben einen glattrandigen, kriftigen Habitus; sie sind von mehr
homogenem Aussehen, nicht eigentlich lings gestrichelt. Die sy m-
pathischen Primitivfasern sind von einer gewissen weicheren und
helleren Tracht; zeigen eine lingsgranulire Strichelung und ihr Rand
ist feinzackig. Um es kurz auszudriicken, diese Fasern erinnern
lebhaft an die freien Achsencylinder der sympathischen Fasern der
Wirbelthiere. Eine besondere Hiille der einzelnen Faser existirt
weder bei den cerebrospinalen, noch bei den sympathischen Fascrn,
aber — und hierin unterscheiden sich wieder beide Nervenarten we-
sentlich — wihrend die cerebrospinalen Nerven ein distinctes binde-
gewebiges Neurilemm haben, das selbst die einzeln ihren Weg fort-
setzende Faser bis fast ans Ende begleitet, so mangelt den sym-
pathischen Stimmen, Aesten und letzten peripherischen Ausbreifungen
eine eigene bindegewebige Hiille oder c¢in Neurilemm. Andrerseits
stimmen beiderlei Nervenfasern darin iiberein, dass sowohl die cere-
brospinalen als auch die sympathischen Primitivfasern nicht bloss
in ihrer Endausbreitung, sondern auch innerhalb der Stimme viel-
fachen Theilungen unterliegen, wodurch anastomotische Verbin-
dungen der Fasern ausserordentlich hiufig hervorgerufen werden,

Hinsichtlich der eigentlichen Gestalt der Nervenprimitivfasern
sel auch bemerkt, dass dieselben nicht cylindrisch sondern platt
sind, was wenigstens an den cercbrospinalen gut hervortritt, wenn
aus einem querdurchschnittenen Nervenstamm die Elemente eine
Strecke weit hervorstehen 2).

Bei den Lumbricinen macht sich in Anbetracht der Nerven-
fibrillen zuniichst cin gewisser Gegensatz zu den Egeln bLemerkbar.
Wihrend, wic vorher erortert wurde, die Primitivfasern der Iliru-
dineen breit und wenigstens nach Anwending von Reagenticn so
selbstindig sind, wie die mittclstarken Nervenprimitivfasern der
Wirbclthiere, so begegnet man bei den Lumbricinen diesen scharf
ausgepriigten Fibrillen nicht, sondern der Inhalt der peripherischen
Nerven besteht aus einer Mischung feiner Fiserchen und ciner Punkt-
substanz, die allerdings zum Theil wieder fibrillir goordnet scin kann.

Am Bauchmark mehrer Lumbricinen habe ich aber ferncr noch
hochst auffallende und unerwartete Elcmcntc kennen gelernt, die,
um gleich cine herkémmlichc Bezeichnung anzuwenden, als riesige
dunkeclrandige Nervenfascrn ®) anzusprechen wiiren.

Bie liegen immer in der Mittellinie des Bauchmarks, und zwar an der

__Ruckensejte desselben. Bei Lumbricus agricola sieht man drei distincte
“Fasern dieser Art am Banchmark herabzichen; alle von zicmlich gleicher

1" Tafeln z. vergleich. Anat. Taf. IV, {g. 1,e,f. — 2) a.8.0. Taf. II, fg. 8,C. — 8)a.2.0
Taf. 1, fg. 8,i; Tuf. IV, 1g. 5, m; {g. 6,1; fg. 8,0; Tal V, {g. 1,0,¢1, c8,
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Breite, die Einzelfaser 6—10mal breiter als die stirksten Nervenfasern des
Frosches; von hellem Aussehen, wie leer gewordene Blutgefisse; der Rand
hingegen ganz von dem Habitus wie derjenige ist, den die dunkelrandigen
Nervenfasern der Wirbelthiere an sich haben, nur etwas blasser. Dass
letztrer Vergleich ein vollig zulissiger sei, ergiebt sich aus den weiteren
Beobachtungen. Die Fasern machen gegen Reagentien dieselben Verinde-
rungen durch, wie dunkelrandige Nervenfasern der Wirbelthiere.  Mit
Speichel befeuchtet erhalten sie sich am besten, wirkt gewchnliches Wasser
ein, so treten allmihlig vom Rande her Gerinnungserscheinungen auf; die
fettige Rindensubstanz geht in Klumpen auseinander und an Durch-
schnittsstellen quillt sie in Tropfenform aus. Die innere helle oder Achsen-
substanz tritt nach Reagentien leicht auf grossern Strecken hervor in Form
eines iiberaus blassen Bandes. Dass diese mittlere Substanz dem Achsen-
cylinder entspricht und die Rindensubstanz der Markscheide, kann nicht in
Zweifel gezogen werden. Noch lisst sich bei der Grosse der Elemente, um
welche es sich hier handelt, sehen, dass die Fettscheide Schichtungsstreifen
zeigt, die auch noch an den frei vorgequollenen Fettkugeln erkennbar sind.
(S. 93.) Nur in einem Punkt weichen diese riesigen «Primitivfasern» von
jenen der Wirbelthiere ab, sie sind ohne die Schwann’sche Scheide; die
Fettlage ist ihre einzige Begrenzung nach aussen.”

Der Achsencylinder, obschon nach der grossten Liinge des Bauchmarkes
von hellem homogenem Aussehen, bietet doch, nach der untern Portion des
Gehirns zu, an den zwei dussern «Primitivfasern> ein #hnlich blassstreifiges
Ansehen dar, wie das ist, welches die fibrillire Substanz des Bauchmarkes
zeigt. Dies scheint mir wohl zu beachten fiir die weitere Auffassung nicht bloss
der hier vorliegenden riesigen <«Primitivfasern», sondern auch der Achsen-
cylinder der Wirbelthiere uberhaupt. Der sog. Achscncylinder ist seiner-
Entstehung nach eine Partie fibrillirer Punktsubstanz, die von einer mehr
oder weniger fetthaltigen Substanz umbiillt, sich abgrenzt und dadurch zu
einer neuen Einheit nervoser Elemente, den sog. Primitivfasern, erhoben
wird. Diese urspriingliche Zusammensetzung des Achsencylinders ist bei
Lwmbricus im weitern Verlauf nicht mehr sichtbar, vielmehr scheint die
Achse der riesigen «Primitivfasern» vollig homogen; an dem durch Reagentien
blossgelegten Achsencylinder glaube ich jedoch ein feinstreifiges Aussehen als
Spur der Zusammensetzung aus fibrillirer Substanz wahrzunehmen. (S.92.)

Der Ursprung dieser riesigen «Primitivfasern> ist in der obern Portion
des Gehirns zu suchen. Ich habe, indem ich mich hier zuniichst immer nur
an Lumbricus agricola halte, geseben, dass die mittlere der drei «Fasern»
vorne auf der Dorsalseite der untern Portion des Gehirns. sich gablig theilt,
hierauf jede Hilfte in die entsprechende Commissur eintritt und innerhalb
derselben sich verjingend in dic Hohe steigt. Dieser Fortsetzung oder
richtiger Ursprung der mittleren Faser vermag man desshalb weiter nach-
zugehen, weil die Fettscheide schon hier innerhalb der Commissaren zu-
gegen ist und die Substanz des Achsencylinders rein homogen aussieht; die
zwei andern Fasern scheinen zwar ebenfalls aus den Commissuren herzu-
kommen, aber das streifige Wesen ihres Innern lisst sie von der iibrigen
Fasermasse der Commissuren kaum weiter unterscheiden.

Ausser der schon bezeichneten Gabelung der mittleren Faser und einer
jetzt zu erwiihnenden Quercommissur zwischen den zwei &ussern Fasern,
welche eine Strecke hinter der unteren Hirnportion folgt, habe ich keine
weiteren Theilungen gesehen; vielmehr gehen die drei Fasern, ohne sicht-
bare Aeste abzugeben, der ganzen Linge des Bauchmarkes entlang, be-
haupten somit anscheinend eine seltsame Sonderstellung.

Vielleicht konnen diese Fasern noch nach einer andern Seite hin in
Vergleich gezogen werden. Wiire es nicht mdoglich, worauf ich oben (8. 142)
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bereits anspielte, dass sie nach ibrer Lage zum Bauchmark dem inter-
mediiren Nerven der Hirudineen entsprechen ? — In histologischer Beziehung
- und daritber wird man kaum anderer Meinung sein konnen — sind sie
vollkommen den eigenthiimlichen breiten Nervenfasern der Krebse und In-
secten anzureihen.

Obschou mir bei Hirudineen bisher keine #hnlicheu dunkelrandigen oder
markhaltigen Fasern aufgestossen sind, kann ich doch nicht uuerwibnt
lasseu, dass ich an Querschnitten des Bauchmarkes aus der Nervenmasse
nach Behandlung mit Essigsiure eine Substanz in Wurst- oder Schlangen-
form hervorquellen sah, die nach ihrer Lichtbreclung an Nervenmark er-
innerte.

Topographisch-histologisches. Vom Gehirn der Hirudineen
wurde oben gesagt, dass es ein folliculires Aussehen habe. Es ge-
schieht dies dadurch, dass das Neurilemm fachartige und beutel-
formige Abgrenzungen zur Aufnahme grésserer oder kleinerer Mengen
von Ganglienkugeln erzeugt. Diese Kapseln der Ganglienzellen
pflegen eine stark verengte Basis, ja selbst einen lingeren Stiel, zu
haben; und was besondere Beachtung verdient, die einzelne Kapsel
kann auch wohl durch mehre solcher Stiele oder Wurzeln der Kopf-

schlinge aufsitzen.

. Bei manchen Gattungen, Sanguisuga z. B., springt diese Organisation
nicht sehr in die Augen, es gehort ginstige Lagerung des Objects und
schiirfere Besichitigung hiezu, um die ein- oder mehrfachen kurzen Stiele
wahrzunehmen; hingegen tritt dies Verhalten bei andern Arten (Nephelis,
Clepsine z. B)) und bei passender Priiparationsweise leicht hervor. Bei
Nephelis z. B. reicht am frischen Gehirn ein leichter Druck ans, um Klar
zu sehen, dass die Follikel des Gehirns, indem sie sich in lange Stiele
ausziehen, einen auffallend selbstindigen Charakter angenommen haben );
Anwendung von Glycerin macht den Druck itberflitssig und l4sst das Bild
noch klarer hervortreten,

. Die hochste Entwicklung nach dieser Richtung hin zeigt , soweit meine
Erfabrung geht, die Gattung Branchiobdella ¥), so dass man bei dem ersten
Durchmustern des frisclien Thieres sogar dic Follikel @bersehen und meinen
kann, das Gehirn dieses Fgels sci durch cinen Mangel der Follikel aus-
gezeichnet; cs sei gar nicht von traubiger Form, sondern glatt und gleich-
missig. Indem man aber cinc solche Meinung sich bildet, hat man cben
nur die Umpsse des fibrilliren Theiles des Schlundringes vor Augen ge-
h:{bt und die zwischen die umliegenden Muskeln sich eindringenden ge-
stielten (ianglienpaquets unbemerkt gelassen. Um dic Sticle der letztcren
aahrzunehmen, ist hier gar kein Druck nothwendig. Von den zwei quer-
liegenden linglichen Kapseln der oberen Hirnportion wurzelt jede mit drei
Stielen am Querband.

Auch die Bauehganglien ® besitzen nach dem, was friiher
schon iiber dic Umrisse derselben vorgebracht wurde, dicse fach-
artigen, von frithercn Forschern als ,Disscpimente® bezeichneten
Abgrenzungen des Neurilemms. Dic Sticle der Kapseln kann man
an gelungenen senkrechten Schnitten sehon sehen; bei Piscicola
vespirans trafen die Schnitte zuweilen so, dass wan von den un-

1) Tafeln z. vergl. Anat. Taf, 111, fg. 5, — ¢ ] =
T G , g, 2} a. 8. O. Taf. 11, fg. 6. 8)a.a 0 2z B
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paaren in der Medianlinie liegenden Follikeln zwei Stiele abgehen
sah, je einen fiir einen der Bauchstra.nge Diese Kapseln rufen
immer an der Bauchfliche der Ganglien eine bestimmte Figur hervor
und bedingen die starke Wolbung des Ganglions an dieser Seite.

Wihrend alle Ganglienkugeln innerhalb solcher Kapseln liegen,
so machen sich bei mehren leudmeen, z. B. bei Haemopis, San-
guisuga, Nephelis zwei freie grosse Ganghenkugeln sehr bemerk-
lich ') und nehmen eine besondere Stellung ein, indem sie ausser-
halb der Kapseln je eine jederseits zwischen den Waurzeln der aus-
tretenden Seitennerven liegen. Ihr Protoplasma hat ein gewisses
geschichtetes Ansehen, ist iibrigens membranlos und geht nach den
beiden Seitennerven in eine Primitivfaser fort, die sich denen aus
dem Innern des Ganglions kommenden beimischt. (Vergl. S. 89.)
Ich hege die Vermuthung, dass diese bipolaren Ganglienkugeln zum
Sympathicus in Beziehung stehen mégen.

Im Mittelpunkt der Bauchganglien erblickt man zwei sich scharf
abhebende helle Flecke, die ich fiir Liicken anspreche, welche den
optischen Querschnitt zweier Muskelcylinder umschliessen 2).

-Ausser den grosseren vom Neurilemm hervorgebrachten Ab-
theilungswiinden sehe ich noch ein zweites, ganz feines Fach-
werk, welches nach innen von der Wand der Follikel ausgeht und
sich durch die nervise Substanz erstreckt. Um dasselbe uns vor-
zufiihren, entnehmen wir den Ganglien eines in doppelt chromsaurer
Kalilésung gelegnen Blutegels feine Schnitte und setzen sie, nachdem
man zuvor Kalilauge hat einwirken lassen, einem Drucke aus. Es
kommt jetzt ein feines, zierliches Schwammgewebe zur Ansicht, in
dessen Riaumen offenbar die durch den Druck entwichenen Ganglien-
kérper untergebracht waren. (Vergl. S. 86.)

Bei den Lumbricinen umbhiillt das Neurilemm einfach die
Gesammtmasse der nervisen Elemente, ohne weder gréssere Dis-
sepimente, noch ein feines Fachwerk nach innen auszubilden; womit
denn auch wohl die Erschemung zusammenhingt, dass hier die
Ganglienzellen einem auf sie wirkenden Druck eher ausweichen,
also viel nachgiebiger gelagert sind, als bei den Hirudineen. Be-
ziiglich der Lagerung der verschiedenen Arten der Ganglienzellen
sei auch zu dem, was schon frither dariiber im Allgemeinen (S. 145)
bemerkt wurde, hier noch angefiigt, dass am Bauchmark die grésseren
Nervenzellen mehr die Mitte einnehmen, wihrend die kleineren zur
Seite riicken.

Am Gehirn der Lumbricinen zeigen sich Ganglienkugeln und
Nervenfasern so vertheilt, dass, wie auch sonst, die obere Portion
ihre Anschwellung durch” Haufung der Ganghenzellen erhilt; dar-
unter verliuft das Band querer fibrillirer Nervensubstanz. Die

1) Tnl‘el;l s. vergleich. Anat, Tat. 11, fg. $,1. — 3, a. a. O. fg. 8,1.
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Commissuren bestehen lediglich aus fibrillirer Materie. Sehr be-
achtenswerth scheint mir, dass an der untern Hirnportion, nahe dem
Vorderrande, ein starker Zug bogenférmiger Fasern sich ab-
grenzt; die Schenkel dieser Schlinge von Nervenfasern liegen in den
Seitencommissuren, und so tritt bei Betrachtung des ganzen Gehirns
um den Schlund ein ununterbrochener Ring von Fasern hervor. Auch
bei den Hirudineen findet sich diese Schlinge in der untern Hirn-
portion *). .

Die Anschwellungen des Gehirns und Bauchmarkes, insofern
sie aus Ganglienkugeln, Punktsubstanz und den Anfiingen der Nerven-
primitivfasern bestehen, sind die vorzugsweisen Herde oder Centren
des Nervensystems; aber cs scheint, als ob bei den Hirudineen
(Sanguisuga, Haemopis) die Commissurcn des Gchirns, sowie
die Verbindungsstringe des Bauchmarkes, obschon sie dem
ersten fliichtigen Blicke nach wie Stimme peripherischer Nerven
sich verhalten, in threm Bau doch nicht ganz mit den letzteren iiber-
einstimmten.

In den Commissuren nimlich sind, worauf auch bereits Faivre
aufmerksam gemacht hat, die Nervenprimitivfasern noch keineswegs so sclb-
stiindig geworden, als solches in den Gehirn- und Bauchgangliennerven von
ihren Wurzeln an bis zu den letzten Verbreitungen der Fall ist. Die ner-
vose Substanz der Commissuren besteht weniger aus deutlichen Primitiv-
fusern, als vielmehr aus Punktmasse, die allerdings in L#ngsziige, also in
Anfinge von <Primitivfasern» geordnet sein kann. Um den hier gemcinten
Unterschied sich gut zur Anschauung zu bringen, wiihle man nicht etwa
frische Thiere, sondern Exemplare, welche in einer Losung von Kali bichr.
gelegen haben. Ilier erscheinen in den Seitennerven des isolirten Bauch-
markes scharfe, deutliche Primitivfasern, ungefilr von der Dicke mittel-
starker Nervenfasern des Frosches und ragen auch aus dem durchschnittenen
Neurilemm in gleicher Selbstindigkeit hervor, wic bei Wirbelthieren. Ab-
weichend hievon ist das Bild, welches die Commissuren geben. Die
Robre des Neurilemms umschliesst lier eine streifig-pulverige Masse, die
auf dem Querschnitt auch als fein faserige und kdrnige Substanz Lervor-
quillt. An Egeln, dic einige Zeit in Essig aufbewalnt wurden, haben sich
Langsztige der Punktsubstanz um vicles schiirfer ausgepriigt. Dieses, sowie
Praparate, die ich durch Querschnitte erhirteter Egel erhalten habe, lassen
vermuthen, dass in der Achse der Commissuren reine Punktsubstanz vor-
herrsche, in der Peripheric aber die Bildung zu streifigen Ziigen vorge-
schritten sei.

Auch ganglidose Elemente scheiner in den Commissuren uicht vollig
zu fehlcu. Zwar bin ich nicht mebr so sicher wie friher, dass eine klein-
zellige Rinde unterhalb des Ncurilemmns in der die oberen Hirnhilften ver-
bindenden Brticke ganglids sei, indem dieselbe vielleicht richtiger der bei
den Arthropoden unterhalb des Neurilemms sich findenden epithelurtiyen
Schicht (s. unten) verglichen wird; aber es fallen mir andererscits inner-
hulb der fibrilliren Substanz der Commissuren des Bauchstranges Flecken
auf, fast wie kernige Einlagerungen. Mit Hilfe von Reagentien glaube ich
gesehen zu haben, dass es in der That Nuclei sind, umgeben von cinem
Hofe scharf gerandeter, an Fett erinnernder Kornchen. Ausserdem erblickt

1, Tafeln z. vergleichend. Anat. Taf. 11, fg. 1,f.
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man noch in den Lingscommissuren, ungefihr halbwegs zwischen je zwei
Ganglien, in jedem der Lingsstringe einen sich von seiner Umgebung
merklich abhebenden Korper *). Derselbe ist ziemlich gross, oval, hell
und scharf gerandet, zeigt in seinem Innern nach der einen Spitze zu eine
abscheidende Querlinie, und obschon er wohl in die Reihe der Nuclei ge-
stellt werden darf, so hat er doch nicht das Aussehen gewodhnlicher Kerne.

Die Commissuren des Bauchmarkes der Blutegel verdicken sich
gegen ihre Mitte zu, was in noch viel héherem Grade bei Ponto-
bdella der Fall ist, von welchem Egel Quatrefages sogar starke
Anschwellungen der genannten Commissurcn zeichnet.

Das Bauchmark der Lumbricinen bietet, wie aus dem, was
z. B. iiber Neurilemm und Lagerung der gangliésen Substanz bereits
vorgelegt wurde, manche Verschiedenheiten von jenem der Hiru-
dincen dar. Hier sei noch bemerkt, dass es sehr belehrend ist, sich
beim Regenwurm Querschnitte durch das Bauchmark zu machen,
was mit Hilfe eines scharfen Messers an Thieren, welche in Alkohol
erhirtet wurden, nicht gerade schwierig ist. An solchen alsdann
mit Essigsiiure behandelten Scheiben sieht man gut nicht bloss das
Verhalten des Neurilemms und seiner Musculatur, sondern auch die
Lagerung der zelligen und fibrilliren Nervenelemente; man unter-
scheidet deutlich, wie die obere Partie des Bauchmarkes von den
zwei Lingsstringen und den drei riesigen dunkelrandigen ,,Primitiv-
fasern“ eingenommen wird, die Ganglienzellen aber an der Bauch-
gseite lagern und sich zur Seite heraufzichen. Was mir aber be-
sonders merkwiirdig vorkam, war die Beobachtung, dass diese
beiden nervésen Substanzen nicht in einfach gerader Linie anein-
ander grenzen, sondern in symmetrischer Form tief ineinander grei-
fend eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Querschnitt des Riicken-
markes der Wirbelthiere hervorrufen ?).

Von dem Neurilemm und Primitivfasern der Stamm-
nerven bei den Hirudineen war schon (sieh. S. 154) die Rede.

Die Séitennerven entspringen bei manchen Egeln deutlich
mit mehren Faszikeln, und es sei dazu bemerkt, dass auch die
Lingscommissuren des Bauchmarks in gleicher Weise in die Ganglien
iiber- und aus ihnen herausgehen 2).

Ueber das eigentliche Ende der Primitivfasern, jetzt abgesehen
von denen der Sinnesorgane, habe ich soviel wahrgenommen, dass
sie allmihlig sich verjiingen, blasser werden und in feine Endspitzen
ausgehen; diese heften sich zum Theil an Muskelcylinder an, theils
verlieren sie sich frei, nachdem sie zuvor auch wohl durch kleine
Ganglienkdrper leicht angeschwollen waren.

An diesem Orte mag insbesondere auf die grosseren oder kleineren

1) Tafeln z, vergl. Anat. Taf. I1, fg. 8,e. — 2) a. a. O. Taf. IlI, fg. 8. — 8) a. a. 0.
Taf. II, fg. 8. Trifit daher ein Querschnitt den Bauchstrang nach dem Ursprung der
Lingscommissuren aus dem Ganglion, so erscheint eine scharfe Sonderung der Nervensub-
stanz in Biindel, was im weiteren Verlanf wegfillt. Vergl. a. a. O, fg. 4,D.
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gangliésen Ansehwellungen hingewiesen werden, welche bei
verschiedenen Egeln sowohl an den Gehirn- als Bauchmarksnerven
zur Beobachtung kommen. (S. 147.)

Es gehoren in diese Kategorie die seit langem bekannt gewordenen
Seitenganglien von Pontobdella, sowie die von Quatrcfages gefundenen
Ganglien an den Hirnnerven; ich sah ferner bei Nephclis und Piscicola,
dass gewisse Aeste von Hirnnerven vor dem Gehirn in Ganglien anschwellen.
In allen diesen Fillen handelt es sich um wohl hervortretende, mehr oder
minder kuglige Verdickungen der Nerven. '

Es konnen aber aueh Ganglienkugeln in geringerer Zahl da
und dort in die Stammnerven eingelagert sein, ohne dass sie gerade
eine eigentliehe Volumenszunahme des Nerven an dieser Stelle ver-
ursaehen. In dieser Weise verhalten sieh z. B. die oben ') gedaehten
gangliosen Einlagerungen in einem der Seitennerven der Bauehmarlks-
ganglien von Sanguisuga und Haemopis. Endlieh sei in dicser Hin-
sicht abermals erwihnt, dass sich selbst in den letzten Entfaltungen
der Hautnerven noch zellige Elemente naechweisen lassen 2).

Man gewahrt so an feinen mit Essigsiure behandelten Hautschnitten von
Egeln, welche in Alkohol zuvor erhiirtet wurden, dass hier in cinzclnen
Nerven noch kleine Ganglienkugelu eingeschoben sind; ganz iihulich, wie
ich es frither aus der glasartig lLellen Haut der Carinaria abbilden konnte.

Ich habe oben (S. 117) bereits erkliirt, dass ieh die bisher zu den
sympathisehen Nerven gereehneten Kopfgefleehte als Cerebralnerven
anzusehen geneigt bin, da sie neben andern Griinden im feincren
Bau mit den Stammnerven und deren Ganglien iibercinstimmen.

Priifen wir ndmlieh beim mecdizinisehen Blutegel die Kopf-
ganglicn und die aus ihnen hervorgegangenen Gefleehte auf ihre
histologische Beschaffenhcit, so flnden wir, dass sie die Zusammen-
setzung cerebrospinaler Particn haben. Die Ganglicn bestehen aus
Neurilemm und Ganglienkugeln, wobci die letzteren im Allgemeinen
etwas heller als jene der Gehirnanschwellungen sind; nur dic Partie
der Seitenganglien, welche hart an der Gehirnwurzel liegt, enthilt
nach der Farbc gesiittigtcre Ganglienkorper, ungefihr so wie die
des Gehirns. Die aus den Ganglien entstandenen, dic drei Kicfer-
wiilste und den Pharynx versorgenden Geflechte, weisen Primitiv-
fasern auf von ebenso scharfrandiger kriftiger Traeht, wie diejenigen
der eigentlichen Hirnnerven sind.  Ucherall ist cin begleitendes
Neurilemm siehtbar, welehes sowohl die an zahlreiehen Knotenpunktcn
in grosserer oder geringerer Menge eingestrcutcn Ganglienkugelu
zusammenhilt als aueh, wie sehon angegeben, die isolirt verlau-
fenden Fascrn umhiillt. Ls wiederholt sich somit durchweg die Zu-
sammensetzung cerebrospinaler Abschnitte.

Der Magendarmnerv?®), den ich fiir das Aequivalent des
Sympathieus der Wirbelthiere halte, gewithrt bei Sanguwisuga und

1) Beite 146. — 2) Tafeln z. vergl. Anat. Taf. IlI, fg. 1. = 8) &, &. O, Taf. IV, fg. 1.
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Haemopis, bei welchen allein ich diesen Nerven untersuchte, ein
besonderes Interesse, nicht nur wegen seines Baues, sondern auch
wegen seiner grossen, auffallenden Selbstindigkeit.

Was den Hauptstamm betrifft, von dessen Lage und Ver-
theilung schon oben (S. 148) die Redo war, 8o ist er etwas diinner
als die Wurzel eines aus den Bauchganghen kommenden Seiten-
nerven und besteht aus 10—12 Fasern, deren Zahl aber nach dem
vorderen Ende zu, wenn der Stamum schon hoch hinauf zum Schlunde
gelangt ist, auf fiinf Fasern und weniger herabsinkt. Wihrend
seines ganzen Verlaufes wird der Abgang von Nervenfasern dadurch
ersetzt, dass immer wieder neue Ganglienkérper an seiner Seite auf-
treten, deren Stiele als Nervenfasern sich dem Stamme zugesellen.
Das Gleiche wiederholt sich an den Seitenisten. Auch die End-
geflechte enthalten noch zahlreiche Ganglienkérper von verschiedener
Grésse, aber immer von einem gewissen gelblichen Schimmer, den
alle Ganglienkugeln des Magentlarmnerven an sich haben. Von
diesen Ganglienkérpern schliessen sich die einen mit ihrem Stiele
einfach den Nerven an; andere unterhalten durch mehrfache Aus-
lgufer nicht nur Verbindungen mit Nervenfasern, sondern auch zu-
gleich mit benachbarten Ganglienzellen.

Die Gtanglienkugeln liegen aber nie in Haufen beisammen, ent-
behren einer gemeinsamen neurilemmatischen Umbiillung, sind viel-
mehr vollsommen frei in die weiche, gallertige Bindesubstanz aus-
gestreut, wodurch denn auch dem Beobachter der Vortheil erwichst,
das Verhalten der Ganglienkorper zu der Nervenfaser in grosster
Schonheit und Klarheit zu iiberblicken und es verlohnt sich der Miihe,
einen Abschnitt des medianen Hauptstammes auf eine gewisse Strecke
im Einzelnen zu verfolgen. Dass die Primitivfasern des Sympathicus
von durchaus anderem Habitus sind, als die gleichen Elemente des
spinalen Systems, wurde schon (Seite 154) des niheren hervorge-
hoben, ebenso dass weder die Fasern des Stammes noch die einzeln
verlaufende Faser so wenig wie die Ganglienkugeln ein Neurilemm
besitzen.

Ich habe mir angelegen sein lassen, die etwaige Verbindung des
Sympathicus mit dem Gehirn oder den Kopfganglien kennen zu lernen.
Obschon ich nun zwar dem Nerven mit Sicherheit am Schlund hinauf bis
in den Verbreitungsbezirk der von den Kopfganghen entstandenen Nerven-
geflechte nachgehen konnte, so ist es mir doch nicht gelungen, einen Aus-
tausch oder eine Verbmdung der Elemente des Magendarmnerven mit den
Geflechten der Kopfganglien zu erblicken; aunch habe ich bisher keine Ver-
bindung mit Aesten der aus den Bauchmarksganglien entspringenden Seiten-
nerven wahrgenommen. Trotz all dieser immer nur negativen Befunde und
obschon auch der Stamm des Sympathicus nach vorne zu, also nach dem
Schlunde hin, sich auffallend verdinnt und auch das bereits erwihnte histo-
logische Verhalten fir eine hochgradige Selbstindigkeit des Sympathicus
spricht, so bin ich doch der Amsicht, dass Verbindungen mit dem cerebro-
spinalen System da sein werden.

Leydig, Bau des thierischen Kirpers. 11
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Ich schliesse dieses namentlich in Anbetracht der Dinge, wie sie sich
bei den Insecten gestalten. Einstweilen habe ich die Vermuthung, dass der
<intermediire Nervs des Bauchmarks zum Sympathicus in Beziehung
stehen moge; dann auch, dass die zwei eigenthimlichen, schon friher
erwihnten, grossen Ganglienkugeln, welche man abgeldst von den ubrigen
Paquets der Ganglienkugeln zwischen den Wurzeln der austretenden Seiten-
nerven findet *), ebenfalls sympathische Elemente sein mégen, etwa homolog
den sympathischen Seitenganglien der Insecten.

Endlich mochte auch der nichste Beobachter, welcher cin spezielleres
Studium dem Nervensystem des Blutegels zu widmen vorhat, darauf achten, ob
nicht die oben *) angezogenen gangliosen Einlagerungen in dem einen
der beiden Seitennerven als sympathische Centren zu betrachten sind. Es
liesse sich nAmlich annebmen, dass dieselben noch mehr als die zwei grossen
bipolaren Ganglienkugeln zwischen den Wurzeln der Seitennerven den sym-
pathischen Seitenganglien der Insecten entspriichen, in welcher Aunahme
ich jetzt schon einigermassen dadurch bestirkt werde, dass ich (bei Hirudo
medicinalis) am vordern Seitennerven des vierten Bauchganglions, von dem
vordern Gabelaste jenseits der gangliosen Einlagerung einen Nerven abgehen
sah, der ebenfalls in seinen Theilungen Ganglienkugeln enthielt. Zur Zeit
algs ich diese Beobachtung machte, waren mir die unten zu erdrternden
Verhiltnisse der Insecten, bei welchen unverkennbare sympathische Nerven
von den Spinalnerven abgehen, noch unbekannt, wesshalb ich fiir jetzt es
nur als Vermuthung aussprechen darf, dass vielleicht durch diese Zweige
der eigentliche Sympathicus der genannten Egelgattungen mit dem spinalen
System sich in Verbindung setzt.

Historische und zootomische Zusitze,

Hirudineen.

Unter den Wirmern dieser Gruppe wurde der gemeine Blutegel
(Sanguisuga medicinalis) am frihesten auf das Nervensystem untersucht. Seine
Grosse, Haufigkeit, sowie das Interesse, welches seit alter Zeit fir ihn da i8t,
mussten darauf hinlenken. Auch entdeckte schon vor mehr als hundert Jahren
der Franzose Poupart? das Nervensystem unseres Thieres, was aber der Ver-
gessenheit anheimfiel, so dass spiter selbst von Haller die Nervenlosigkeit der
Blutegel behauptet wurde. Zum zweitenmal entdeckte es Mangili4) und bildet
¢s bereits gut ab, mit Ausnahme des Gehirns, dessen tber dem Schlund liegende
Partie er nichit erkannt hatte. Cuvicr? beschreibt richtig das »1lalsbande umn
die Spciserohre und die Vercinigung desselben zu dem ersten Gehirnknoten, so-
wie das Verhalten der tbrizen Knoten nach Form und Lage; nur beztglich des
Langsstranges, wie schon vben bemerkt (Seite 159), ist er noch nicht gber einen
Irrthum der fritheren Beobachter hinausgekommen, indem er noch den Liings-
strang fur einfach halt. Dass diescs nur scheinbar so sci, in Wahrheit aber der
Strang aus zweien dicht beisammen liegendcn Stimmen bestehe, hat zuerst
Spix® nachgewiesen. Aus den alteren Arbeiten sei noch die von Bojanus?

1) a. 8. O. Taf. 1I, fg, 3,1. — 2) Belte 146. — i) Po upart, Journal 4. sav. 1697. (Ist
mlr nicht zugingllch; dle Angaben sollen diirftig seln. Doch hatte man friiher dns An-
denken an den Entdecker damit gechrt, dass man hin und wleder anstatt vom Nervenstrang
von der .~tarkh geknoteten Linie des Poupart® sprach., — 4) Manglll, deasyst. nere. hirud,
lumbr. 1705, 5) Cuvier, Vorles, iib. vergl. Anat. 1809. — @) Spix, Darstellg. d. ge-
sammten innern Korperbaues des gemncinen Blutigels, Denkschriften d. Mdnchener Akad,
1813, Die Abblidungen sind von Chr. Koeck, dem bekannten Zelchner Bémmering's.
Duch will es mir scheinen, sis ob das Auge dicses sonst trofilichen Klinstlers an die Auf-
fassung solcher Objecte nicht ganz gewihnt gewesen wikre. — 7) Bojanus, Isls 1817,
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genanmt, welcher von der Nervenkette, yie sie sich firrs freie Auge und gering
vergrossert ausnimmt, eime schone Zeichnung gegeben bat. Am genauesten hat
dann spiter Brandt?) die Gliederung des Nervemsystems vom Blutegel dar-
gelegt; aunch ist er der Entdecker der sog. sympathisehen Kopfganglien und des
Magendarmnerven. Ein Jabr vorber hatte E. H. Weber?) seine Abhandlung
ilber das Nervensystem des Blutegelembryo veriffentlicht.

Den Anstoss zu den ersten histologischen Untersuchungen des gemeinen Blut-
egels gab Ehrenberg ), worauf dann die Arbeiten von Valentin4), Helm-
holtz%, Hannover®, Will?), Bruch 5 und mir ) folgten.

Nach einigem Stillstande erschien die Abhandlung Faivre’s 1, welche be-
sondere Erwihnung verdient. Ausser den neuen Beobachtungen, deren oben
schon gedacht wurde, sah er auch zuerst die Theilungen der Fasern in den
Stimmen, bestitigte ferner das Dasein des Brandt’schen Magennerven, den
merkwirdig genug weder Mogquin Tandon!'), noch der im Zergliedern der
Anneliden so getibte und erfahrene Quatrefages!?) wieder finden konnten,
obschon er meiner Erfahrung zufolge viel leichter zu prapariren ist, als die Kopf-
ganglien und deren Geflechte. Freilich scheint Faivre zuerst der Meinung
gewesen zu sein, der von ihm gesehene Nerv sei ein vollig neu entdeckter Nerv,
verschieden von dem Bran dt’schen, was aber in der gpatern Abhandlung nicht
mehr hervortritt. Er beschreibt denselben genau nach seinen histologischen
Einzelheiten.

Was meine eigenen !*) neueren Untersuchungen tiber den gemeinen Blutegel
und den Rossegel (Sanguisuga und Haemopis) betrifft, so habe ich die Befunde
schon oben meist vorgelegt und hier nur noch einiges nachzutragen.

Zunichst wire hervorzuheben, dass das centrale Nervensystem beider Egel,
obschon in den wesentlichen Ztigen von ibereinstimmendem Bau, doch in der
einzelnen Gattung einen besondern Habitus an sich trage. Bei Sanguisuga sind
die Follikel der oberen Portion des Gehirns etwas kugliger als bei Haemopis;
hiedurch und weil auch die zur unteren Portion herabgehendern Commissuren
kurzer sind, erhiilt das ganze Gehirn von Sanguisuga einen gedringteren und
massigeren Charakter als jenes von Haemopis, dem eine mehr schmichtige und
gestreckte Tracht zukommt. Im Zusammenhange damit erscheint bei der ersten
Art die Oeffnung fir den Durchtritt des Schlundes erheblich enger als bei
Haemopis.

Mit den Brandt’schen Kopfganglien verhilt es sich ahnlich, und da ich
frither eigentlich mehr die Structur (Seite 160) als die iibrigen anatomischen Ver-
hiltnisse beriicksichtigt habe, so mag hier etwas naber darauf eingegangen werden,
Br. entdeckte, wie oben bemerkt, beim medizinischen Blutegel vorn im Kopf drei
kleine Knétchen, ein mittleres unpaares und zwei paarige. Ersteres erhalte
jederseits ein Fidchen vom vorderen Rande des Hirns, wihrend die letzteren
mit den Hirnschenkeln in Verbindung zu stehen scheinen. Ich habe mir die-

1) Brandt u. Ratzeburg, mediz. Zoologie 1829. — S wan's Iiwstrations of ths com-
parative anatomy of the nervous eystem 1835 (auch Hirudo medicinalis enthaltend) kenne ich
nlcht aus elgener Anschauung. — 2) E. H. Weber, Archiv fir Anat. n. Physiol. 1828, —
8) Ehrenberg, Abhandlgen der Berliner Akad. 1834. — 4) Valentin, iib. d. Verlauf u.
d. letzten Enden der Nerven, Nov. act. acad. natur. curios. 1836. (Die Abhandlung emhilt
niheres iiber Gangllenkugeln und gelappten Bau der Ganglien, ist aber nicht frei von we-
sentlichen Irrthiimern; so z. B. ist die Zahl der von den Ganglien ahgehenden Nerven un-
richtig angegeben, die Primitivfasern sollen nie sich miteinander verbinden, ete.) — 5) Helm-
holtz, de fabrica eyst. nerv. evert, Dise inaug. Berol. 1842. — 6) Hanno ver, Recherch.
microsc. o. le eyet. moro. 1844. — 7) Will, iib. d. Struct. d. Ganglien b. wirbell. Th. Archiv
fiir Anat. u. Physlol. 1844. — 8) Bruch, Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. I. — 9) Leydig,
Ztschrft f. wiss. Zool. 1849. — 10) Faivre, Etudes 9. I'histologie comparés du syst. nerv. ches
quelgues Annelidss , Ann. d. sc. nat. Tom. VI, 1856. Vorausgegangen waren Obeerv. Aistolog.
0. le grand sympathigue do la sangsue médicinale, Ann. d. ec. nat. T. IV, 1855. — 11) Moquin
Tandon, Monogr, de la fam. des Hirudises, 1846. — 12) Quatrefages, Etudee 3.1 syst.
nerv. des Sangeuss et des Lombrices, Ann. des sc. mat. 1852. — 18) Leydig, iib. d. Nerven-
system der Anneliden, Archiv fiir Anat. u. Phys. 1862 n. m e 1ne Tafeln znr vergleichend,
Anat. 1864 : Taf. I, fg. 4, fg. 6, fg. 7; Taf. II, fg. 1, fg. 8, fg. 5; Taf. III, fg. 1; Taf. IV,
fg. 1 (Sanguisuga medicinalis). Taf. 11, fg. 2, fg. 4 (Haemopis voraz). Ub. die folgenden
Gattungen sleh. Taf. I, fg. 8, Taf. 1ll, fg. 1 (Piscicole respirans). Taf. 111, fg. 5 (Nephsiis
oulgaris). Taf. 1L, tir. 6 (Branchiobdella). T
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selben wiederholt von Sanguisuga und Haemopis zur Ansicht gebracht, wo sie,
ohschon im Typus gleich, doch wieder in beiden Gattungen gewisse Unterschiede
aufzeigen. Die seitlichen Knoten, durch eine kurze Wurzel mit der oberen Ge-
hirnportion verbunden, ziehen sich bei Haemopis mehr in die Linge aus, so dass
sie den Schlund an seinem Anfange halbringférmig umgeben; nach vorne trifft
ihr Auslaufer auf das vor dem Gehirn rubende Ganglion, welches hier eigentlich
aus zwei durch eine Bricke verbundenen Hilften besteht. Alle drei Ganglien
zusammen und ihre Commissuren erzeugen somit eine Art Band, welches in Form
eines Halbringes den Schlund gerade vor den Gebirnportionen umspannt. Bei
Sanguisuga sind die Lateralganglien stirker und der Wurzel zuniichst kuglig
aufgetrichen; sie greifen ferner um den Schlund nicht soweit als bei Haemopis
herab, und endlich zeigt das Stiruganglion keinen paarigen Charakter, sondern
erscheint mehr als einfach ganglios verdickter Gipfel eines Nervenbogens. Allc
diese Ganglien sind Ursprungsstatten von Nervengeflechten, welche sich auf den
Kieferwiilsten und auf der Anfangsgegend des Schlundes ausbreiten.

Es erfordert ibrigens einige Mithe, die Ganglien sowohl wie die Nerven-
geflechte darzustellen, da nicht nur hei Mangel einer Leibeshohle Alles zwischen
Muskeln, Driisen, Bindegewebe etc. vergrahen steckt, sondern auch Ganglien und
Nerven sehr blass und fiirs freie Auge kaum erreichbar sind. Vielleicht mit ein
Grund, warum in neuerer Zeit diese Theile so wenig untersucht wurden, selbst
von denen nicht, welche sonst die Structur des Nervensystems vom Blutegel aus-
fiibrlich hehandelten. Am zweckmissigstcn hat es mir geschienen, die Thiere in
Weingeist zu todten und auf die herauspriiparirten Theile Kalilauge wirken zu
Jassen oder, und diese letzte Methode mochte noch mehr zu empfehlen sein, man
lasst den Egel eineu Tag in schwacher Essigsidure liegen; dadurch nehmen die
Garglien eine weisse Farbe an und heben sich von den durchscheinend gewor-
denen Muskeln hesser ah.

In der Abbildong, welche Quatrefages !) vom Kopftheil des Nerven-
systems der Haemopis gegehen hat, verhinden sich die Schlundganglien durch
mebre Wurzeln mit dem Gehirn, wihrend ich immer nur Eine Wurzel sah. Noch
michte ich im Hinblick auf die Abhildung des genannten Forschers im Vergleich zu
der von mir gelieferten Figur ?) bemerken, dass die Schlundganglien bei meiner
Zeichnung durch leichten Druck des Priiparates nach aussen gelagert erscheinen,
hei Quatrefages nach innen. Wenn in natirlicher Lage, so befinden sie
sich vor der Commissur, da sie, wie vorhin ausgesagt wurde, in Verbindung mit
dem Stirnganglion gewissermassen einen Halbring vor dem Gehirn hilden.

Ueber mancherlci differente Punkte, welchc in den Angaben tiber die feinere
Beschaffenheit der Nerven zwischen F aivre und mir herrschen, gehe ich lier
hinweg, nur beziglich der eigenthiimlichen hipolareu Ganglienkugeln, welche an
den Bauchganglien jederseits zwischen den zwei austretenden Seitennerven liegen
und von mir in Beziehung zum Sympathicus gestellt werden, mochte ich entgegen
Faivre, der meint, dass noch Niemand vor ihm dieselben gesehen habe, be-
merken, dass dieser Ganglienkérper bei Nephelis von mir schon lange angezeigt
war *.  Vergl. 0ib. dieselben auch 8. 157 n. 162,

Was das Verhiiltniss des Gehirn- und Bauchmarkes zum Bauchgefiisse betrifft
(S. 145 u. 8. 149), s0 ist Johnson¥ der erste geweseu, welcher die Beob-
achtung machte, dass beim medizinischen Blutegel die ganze Bauchnervenkette
im Bauchgefiss eingeschlossen sei. Spiter cntdeckte Joh. Muller?) dasselbe
Verhalten des Markstranges zum Gefisssystem bei Nephelis vulgaris, ohne von J.
Kenntnigs zu haben und ohne hinwiederum von der M 1111 e r’schen Beohachtung
zu wissen, theilte ich ®) dasselhe Factum schon vor lingerer Zcit bezuglich der
Clepsine mit, in einer Anmerknng beifigend: »auch bei Nephelis habe ich mich
uberzeugt, dass das Bauchmark im Bauchgefiss eingeschlossen liegt.« Spiter?)

1) In Cuvicr's Regne animal, oder dle Cople in V. Caru 8, Icones moot. Taf. IX. —
' Leydig. Tafeln z. vergieichend. Anat. 1864, Taf. II, fg. 2. — 3) L cydig, Ziscihrft .
wing. Zool. 1n44, 8. 131. ,Bonderbar ist es, dass bei aliecn Bauchganglien (der Nephelis,
immer eine einzige grosse Ganglienkugel isolirt von den andern in der Nervenfuscrmasse
der noch verbnndenen austretenden Nerven liegt. — 4) Johnso 0, Treatise on the medi-
;i’"il :.u;h. Lond. 1%16, — 25) J:» h. M@lier, Archiv fiir Anat. u, Phys. 1528, — 8) Leydlg,
ericht d. zootou. Anstalt in Wirzbur 1849, — 7) Le g u.
& Thiere, 1o, g, ) ydig, liistologie des Meuschen
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sprach ich mich weiter dahin aus, dass man an der lebenden Nephelis sehe, wie
der Bauchstrang innerhalb des Bauchgefisses bei dessen Contractionen sich be-
wege und die Ganglien etwas zusammengepresst werden; auch erkenne man be-
sonders, wie das Fussganglion innerhalb des Gefisses hin- und hergeschoben
werde. Die ftinf Aeste, welche jederseits aus dem Ganglion abgehen, ligen eben-
falls noch eine Strecke weit in Gefassen. Beziiglich des medizinischen Blntegels
und des Pferdeegels hatte Joh. Miiller ein Umschlossensein des Nervenstranges
von Beiten des Bauchgefisses geradezu in Abrede gestellt: ses finde bei Hirudo
medicinalis und Sanguisuga gewiss nicht statte¢, denn hier befinde sich der Mark-
strang ausser dem mittleren Gefisse am Bauch in seiner eigenen schwarzen Haut
eingeschlossen. Als ich dieses sog:. 4ussere Neurilemm oder Dura mater (der
Autoren) niher auf seine Structur zu priifen begann, wusste ich noch nicht, dass
dasselbé ein Blutgefiss sei und es mochte auch Gberfliissig sein, die einzelnen
Wege aufzuzihlen, die mich nach und nach auf Erkennung des Sachverhiltnisses
zufihrten. Die einfachste und am schnellsten zum Ziele bringende Priparations-
weise besteht darin, dass man von Thieren, die durch Liegen in Alkohol erhirtet
wurden, mit einem scharfen Messer Querschnitte behutsam abtrigt. An solchen
Querscheiben sieht man iberall, sowohl am Gehirn, wie am ganzen Bauchmark,
dass die braune Hiille mehr oder weniger weit von dem Nervenstrange absteht,
wihrend den Zwischenraum die rothe Blutmasse fiillt. Vortrefflich zum Studium
eignen sich ferner Thiere, die einen Tag lang mit Essigsiure behandelt wurden,
da man hier am Nervenstrange, in gewdhnlicher Art herauspriparirt, das zwischen
pusserem und innerem Neurilemm angehiufte Blut auf weite Strecken hin ver-
folgen kann ?).

Ueber die von mir entdeckten Muskeln des Neurilemms siehe S. 150. Die von
Faivre als cordons vasculaires bezeichneten und abgebildeten Streifen ?) sind
sicher nichts anderes als zwei solche Muskelcylinder gewesen, deren Natur ver-
‘kannt wurde, Ich habe nie Blutgefisse im innern (oder eigentlichen) Neurilemm
wahrgenommen. Zu weiterer Nachforschung empfehle ich die Muskeln, welche
an der untern Portion des Gehirns zwischen den Querbricken der beiden Faser-
stringe herauskommen und nach oben gehen. Sie schienen mir zur Anheftung
an die Innenfliche des Blutgefisses zu dienen, in welchem der ganze Bauchstrang
liegt. Neuerdings, namentlich an Querschnitten des Gehirns, ist es mir wahr-
scheinlicher geworden, dass sie keineswegs iiber das Neurilemm des Gehirns
heraustreten, sondern in diesem bleiben und dann somit ganz in die Reihe der
iibrigen Muskeln des Neurilemms gehéren. — In einer jiingst erschienenen Arbeit
von Walter?) wird das Nervensystem von Hirudo medicinalis besonders nach
seinem feineren Bau behandelt. Die Darstellungen des Verfassers weichen zum
Theil in nicht unwesentlichen Dingen von meinen Angaben ab, ohne dass ich mich
hier weiter dariiber aussprechen mochte.

Nephelis vulgaris habe ich sowohl frither wie gegenwirtig oftmals unter den
Augen ‘gehabt. Ueber Form des Gehirns im Allgemeinen sieh. oben S. 141 u.
S. 156. An der untern Portion lassen sich die in der Mittellinie liegenden Liicken
deutlich sehen. Wegen der stark abstehenden Follikel der Ganglienkugeln kdnnte
es dem Ungeiibten scheinen, als ob der oberhalb des Schlundes befindliche Hirn-
theil bloss aus einem Querband von Nervenfasern gebildet sei.

Hinsichtlich der Einzelheiten verweise ich anf die von mir verdffentlichte
Figur und mochte jetzt nur mit Bezug auf die oben Seite 148 angefiihrte
Beobachtung im nihern bemerken, dass die verschiedenen von der oberen Hirn-
portion abgehenden Nerven bald nach ihrem Ursprung in Ganglien anschwellen,
aus denen Nerven hervorkommen, welche sich unter geflechtartiger Auflosung
auf den Anfang des Schlundes verbreiten, namentlich in die Gegend der drei
Falten, welche den Kiefern des medizinischen Egels und des Pferdeegels ent-
sprechen. Die sog. sympathischen Nerven sind sonach hier directe Aeste von
Hirnnerven. Andere »sympathische Kopfganglien «, die, obschon im Gehirn

1) Vergl. auch die jiingst erschienene Arbeit von Gratiolet, Rech. sur lorganisation
du syst. vascul. de la Sangsue wmedicinale otc., Ann. d. scienc. matwr. T. XVII, 1862. —
2) Faivre a. a 0. PL 1, fg. 1,x. (im Text als Pl. 2, fg. 1 bezeichnet). — 3) Georg
Walter, Mikroskopische Studien iiber das Centralnervensystem wirbelloser Thiere, Bonn
1863.
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wurzelnd, doch nicht gerade Abschnitte der dbrigen von der oberen Hirnportion
.entspringenden Nerven wiren, aufzufinden, ist mir bisher durch keine Praparatious-
weise gelungen. — Ueber das Bauchmark, den intermedidren Nerveu, 8. oben
Seite 139 u. 142. Lage des Bauchmarkes im Bauchgefiiss sieh. S. 145, 164.

Weiterer Priifung mochte ich noch empfehlen, ob auch das Gehirn im Blat-
gefiss liege; nach meinen Aufzeichnungen bin ich dariiber nicbt ganz im Klaren,
bald schien mir das erstere der Fall zu sein, indem nach angebrachtem Druck
zur Seite des Gehirns blutgefiillte Riume sichtbar wurden; dann aber, namentlich
wenn das Thier auf dem Riicken liegt und keinem eigentlichen Druck ausgesetst
wird, glaubte ich wieder sehen zu konnen, dass das Gehirn nicht im Bauchgefiss
liege, letzteres vielmehr hinter der unteren Hirnportion die zum nichsten Bauch-
ganglion fiihrenden Lingscommissuren ringférmig umschniire. — Ueber Gehirn und
Bauchmark der Nephelis siehe auch Rathke?).

Ueber Pontobdella vergl. die Abhandlung R. Wagner’s?), wo insbesondere
der von Audouin entdeckten seitlichen Ganglien, in welche die von den
mittleren Knoten kommenden Quernerven anschwellen, gedacht wird. Die Com-
missuren des Baucbstranges werden irrig fir einfach gehalten. Spiiter unter-
suchte ich %) frische Exemplare und gab einige Mittheilungen uber das Gehirn
und die Bauchmarksganglien. In meinen mir noch aus dem Winter 1850 vor-
liegenden Notizen, wo icb P. verrucosa untersuchte, finde ich auch schon ge-
zeichnet und angemerkt, dass das Banchmark in einem grossen, mit eigenen
Waianden versehenen Blutraum liege; dann dass eben dieser Blutraum oberhalb
des zweiten Baucbganglions eine spbincterartige Oeffnung itber dem Nervenstrang
hat. An Weingeistexemplaren von P. muricaia habe ich mich vom Dasein der
Muskeln im Neurilemm auf Querschnitten iiberzeugt. — Eine vorzigliche Arbeit
verdanken wir Quatrefages®). Obcre Gehirnportion klein, wenig gewdlbt.
Jederseits nur Ein Nerv entspringend. Der nichste Nerv kommt aus der Seiten-
commissur. Untere Hirnportion sehr gross und dick, herzformig; aus ihr jeder-
seits drei Nerven hervorgehend. Alle diese Hirnnerven mit ganglidser Anschwel-
lung in einiger Entfernung von ihrem Ursprung. Aus den Bauchganglien kommt
scbeinbar jederseits nur Ein Nerv, aber es sind bestimmt zwei, die nur dicht
beisammen liegen. Das 20. und 21. Ganglion entsenden indessen wirklich nur
Einen Beitenast. Ausser der bekannten grossern ganglivsen Anschwellung des
vordern Astes entwickeln die Zweige noch zahlreiche kleine Ganglien. Das Anal-
ganglion, obschon grosser als die ibrigen Bauchganglien, steht doch der untern
Hirnportion nach. Aus ihm sieben Paar Nerven. Die Commissuren der Baucb-
gsnglien mit Anschwellungen wiibrend ihres Verlaufes, am grossten in der Gegend
des sechsten und siebenten Ganglions. Noch beschreibt Q. ein ,systéme nerveus
visceral“ in Form kleiner Ganglien, die an der untern Fliche der oberen Gehirn-
portion liegen, ibre Faden scbwellen abermals an, und indem sie einen Bogen
ver dem Gehirn bilden, verdicken sie sich wieder zu einem medianen Ganglion.

Ueber Branchellion vorgl. Quatrefages® und meinen Aufsatz®). Da
nach genanntem Beobachter an den Baucbganglien nur Ein Seitennerv vorhanden
ist, so entnehme ich ans meinen fritberen Aufzeichnungen, dass ich jederseits
zwei solcher seitlichen Stringe (also wie bei den andern Hirudineen) gesehen
habe. Form des letzten Bauchganglions 8. 144.

Das Nervensystem der Piscicola geometra haben Leo ) und ich %) beschrieben.
Den oben eingestreuten neuen Beobachtungen hinsichtlicb des Vorkommens eines
intermedidren Nerven, Habitus vom Gehirn und den Bauchganglien etc., hat die
hier bei Tibingen sich findende P. respirans zu Grunde gelegen. Es wurde auch
oben 8. 145 schon gesagt, dass das Bauchmark ebenfalls in einem grosseren
Blutraum' liege; aber, was hier bervorgehoben sein poll, man unterscheidet anf
Querschuitten noch deutlich von diesem umschliessenden Blutraum ein anderes,
engeres, nicbt contractiles Bauchgefdss. 8o mag es sich auch bei Clepsine und
iberbaupt allen mit einer vorstreckbaren Scblundrébre versshencn Ef‘gelu ver-

1 Bathke, Beitr. z. Entwickigsgesch. d. I{irudineen. Heraungegeben u. theilwuise be-
arbeitet von R. Leuckart. 1862. —2) B. Wagner, Isis 1834. — 3) Loyd) g, Ztsehrft .
wiss, Zool. 1851, E}d. Ul — 4, Qusatrefages, Ans. 4. 0. nat. Tom, 18, 1853 (Albiose
;e(:;c::-rn.'t:;mulu]. —Bbziqi;nlstrefagel, Ann. d. sc. mat. 'Tom. 18, 1853, — 6) Leydig,

‘hrit f. . Zool. 1851 - Hl. — 7) Leo, Archiv fiir Anat. u. Phys. 1535, -— 4) Leyd!
Ztschrft f. wiss. Zool. 18(9,. ' 4 ) yae
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halten, worauf ich beim Gefisssystem znriickkommen werde. Was die Muskeln
des Nenrilemms betrifft, so zeigten sich auf Qnerschnitten des Banchmarkes an
einer ganglienlosen Stelle etwa neun Muskelcylinder; ein Ganglion anf dem senk-
rechten Schnitte liess ebenso viele erkennen, sie verliefen im Neurilemm zwischen
den zwei Langsstringen, dem intermediiren Strang und den Follikeln der Gang-
lienzellen. .

Noch méchte ich der Form des Gehirns im Niheren gedenken. Die
untere Portion um vieles grésser als die obere, besteht, abgesehen von den zwei
Fagerziigen, die sich durch Quercommissuren verbinden, zwischen denen vier
mediane Liicken mit durchtretenden Muskeln bleiben, aus drei Reihen von Ganglien-
zellen umschliessenden Follikeln. Die mittlere oder unpaare Reihe scheint auf
dem senkrechten Schnitt allerdings wieder aus zwei Reihen zusammengesetzt zu
sein. Die obere Portion des Gehirns gewinnt, wie &hnlich schon bei Nephelis
und noch mehr bei Clepsine, ein eigenthitmliches Aussehen dadurch, dass die
Follikel der Ganglienkugeln mehr den Seitenschenkeln (Seitencommissuren)
als dem Gipfel der Kopfschlinge aufsitzen. Betrachtet man daher am lebenden
unverletzten Thier, das seine Dorsalfliche nach oben wendet, das Gehirn, so
erhilt man den Eindruck, als ob die den Schlund iiberbriickende Portion bloss
ein nervoses Band, ohne Ganglienanschwellung sei, was jedoch nach dem eben
Bemerkten keineswegs der Fall ist: die Follikel stehen mehr zur Seite des
Schlundes und erscheinen in dieser Lage bloss als kuglige Vorspriinge. An
Glycerinpriparaten wird besonders deutlich, dass die Follikel ein- oder auch
mehrfach gestielt sind. Durch die seitliche Lagerung dieser Follikel erwachst aber
fir den Beobachter die Gefahr, die obere Hirnportion entweder far bloss faserig
zu halten, oder sie auch ganz zu itbersehen und wirklich ist Budge hinsichtlich
der Olepsine in diesen Irrthum verfallen. Er lisst das centrale Nervensystem
dieses Egels mit dem Theil beginnen, den wir bisher die untere Hirnportion
naunten. Ich vermuthe, dass Budge’s »schlingenférmig sich umwendende
Fasern des Gehirnse¢ sich auf das von ihm unvollstindig beobachtete nervose
Nackenband beziehen ?).

Die von der obern Portion des Gehirns abgehenden Nerven schwellen alsbald
nach ihrem Ursprung in Ganglien an, von denen zum Theil Féaden entspringen,
welche den sog. sympathischen Kopfgeflechten der vorausgegangemen Gattungen
entsprechen mogen; doch ist die Préparation so schwierig, dass ich bis jetzt
nichts niheres dariiber anzufiihren vermag. Der innerste der Kopfnerven, dessen
Vertheilung hauptsichlich im Saugnapf erfolgt, zeigt weiter nach aussen noch
eine zweite ganglivse Anschwellung; die Endvertheilung dieses Nerven geschieht
nach der inneren Fliche der Kopfscheibe (Oberlippe) zu, wesshalb man das Thier
auf den Riicken legen muss, um die feinen letzten Verastelungen wahrzunehmen.
Dass dies nur unter Mithiilfe von Reagentien (Kalilauge, Glycerin etc.) moglich
ist, braucht kaum ausdriicklich gesagt zu werden. Die weiter nach aussen ent-
springenden Kopfnerven versorgen die Unterlippe; der eine derselben giebt auch
die Augennerven ab.

Die Banchganglien zeigen ebenfalls paarige und unpaarige, scharf abgesetzte
Follikel der Ganglienzellen. Jederseits zwei Seitennerven und der eine derselben
besitzt in einiger Entfernung vom Bauchganglion eingelagerte Ganglienkngeln.
Das Schwanzganglion ist linglich, nach hinten zugespitzt und entsendet sieben
Nervenpaare. An verschiedenen dieser Nerven sieht man da und dort gangliose
Einlagerungen.

Vom Gehirn der Gattung Clepsine war schon vorhin die Rede, sowie oben
von der Zahl der Seitennerven S. 146, dem Umschlossensein des Bauchmarkes

1) In der jiingst erschienenen Schrift: Beitr. z. Entwickigsgeschichte d. Hirudineen von
Rathke, herausgegeben und theilweise bearbeitet von R. Leuckart, 1862, wird eben-
falls bemerkt, dass Bud g e das Gehirn der Clepsine in dieser Beziehung verkannt habe,
dabel aber seltsam genug gesagt: ,Dcnseiben Irrthum hat Leydig bei Piscicols be-
gangen“. Diese Belehrung erlaube ich mir einfach abzuweisen, indem meine in {. Ztsch. f.
wiss. Zoologle Bd. I. gelleferte Abbildung in naturgetreuer Art das Gehirn nach seiner
oberen und unteren Portion in natiiriicher Lage, also nicht verschoben darstellt. In
dor jetzt (Tafeln z. vergicich. Anat.) von mir gegebenen Zeichnung (Taf. III, fg. 4) von P.
respirans erscheint dle obere Portion etwas nach vorne geneigt, um die Lagerung der
Ganglienzellentoilike]l anschaullcher zu machen.
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von einem Blutraum S.164. Einen weiteren Irrthum Budge’s ) habe ich schon
an einem andern Orte %) berichtigt, der darin hesteht, dass B., vielleicht unter
dem Einfluss der gerade damals iiber das Verhéltniss der Ganglienkugeln zu den
Nervenfasern in Schwung kommenden Untersuchungen, einzellige Driisen fir grosse
Ganglienkorper und die Ausfihrungsgiinge fiir abgehende Nervenfasern genommen
und darauf hin ein eigenthiipliches Nervensystem aufgestellt hat. Man kann
zwar zugeben, dass eine gewisse Aehnlichkeit der Driisen und ihrer Ginge mit
unipolaren Ganglienkérpern vorliegt; aber dennoch lisst sich bestimmt festsetzen,
dass die fraglichen Bildungen einzellige Drisen sind und nicht das geringste mit
dem Nervensystem zu schaffen haben. Vergl. auch S. 152.

Der Gattung Clepsine am nichsten steht das von de Filippi aufgestellte
Genus Haementeria. Ueber das Nervensystem dieses Egels vergl. die Abhand-
{ung des genannten Forschers 3).

Was unsern kleinsten einheimischen Egel, die auf dem Flusskrebs schma-
rotzende Gattung Branchiobdella betrifft, so habe ich meine Beobachtungen itber
die Form des Gehirns oben Seite 156 erwihnt und fige hier bei, dass auch an
den scharf ahgesetzten Follikeln der Bauchganglien ein kurzer Stiel nachgewiesen
werden kann. Die medianen Spalten in der uuteren Hirnportion lassen sich hier,
ebenso in den Bauchknoten wegen der Kleinheit des Nervensystemes, sobald man
einmal darauf achtsam geworden ist, noch leichter erkennen, als bei den grosseren
Egeln; inshesondere an Thieren, die einige Tage in Essigsiure und darauf in
Glycerin lagen. Im Neurilemm der Lipgscommissuren Muskeln. Duplizitit des
Bauchstranges S. 139; intermedidrer Nerv S. 142. Zahl der Seitennerven S. 146,
Nervenstrang nicht im Bauchgefiass S. 145. Bauchganglien zihle ich — den
Schluudring abgerechnet — neun, wovon das erste nicht so dicht der untern
Portion des Schlundrings folgt, als dies sonst gern geschieht. Das Analganglion
ist wie immer das grosste der eigentlichen Bauchganglien und von linglicher
Form. Bei Br. parasita haben die Ganglien einen orangerothen Anflug, her-
rithrend von gelb gefirbten Kornern in den Ganglienzellen.

Eine ganz hesondere Stellung nimmt die Gattung Malacobdella, von der oben
Umgang genommen wurde, nach der Form des Nervensystems ein; wie man we-
nigstens nach den Angaben Blanchard’s*), der meines Wissens bisher allein
das Thier zergliederte, annehmen muss. Der auf Seemuscheln lebende Egel
nihert sich nicht bloss durch abgeplattete Korpergestalt den Trematoden, sondern
auch hinsichtlich des Nervensystems, indem das Bauchmark hier vollstindig in
seine zwei Striuge zerspalten ist, welche weit auseinander auf beiden Seiten
herablaufen; dabei aber regelmissig ganglionire Anschwellungen haben, wovon
bloss das erste und letzte (Gehirn- und Anal-) Ganglion durch Quercommissuren
verbunden sind. Von Budge?) ist die Vermuthung ausgesprochen worden, es
moge die Bildung des Nervensystems der Branchiobdella ﬁﬁnlich wie die von
Malacobdella sein. Dass dieses durchaus nicht der Fall ist, geht aus dem Obigen
hervor, wonach sich Branchiobdella wie ein echter Egel verhalt.

Lumbricinen,

An die Untersuchung des Regenwurms (Lumbricus terrestris) hat sich he-
kanntlich schon Willis¢) gewagt; er kennt Gehirn und Banchmark, doch zcichnet
er dusselbe cinfach geradlinig, ohne Unterscheidung der Knoten; auch die ab-
gehcnden Nerven hat er nicht bertcksichtigt.

. In den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts gaben sich rasch hinter-
einander Leo”), Home?®) und Roth® mit der Anatomie des Lumbricus ab.
Bei Leo erscheint die knotige Beschaffenheit des Bauchmarkes und des (iehirns
ausgedriickt, aber die sich vom Bauchstrang abzweigenden Nerven (auf fig. b)

1) Budge, Verhandigen d. naturhist. Vereins d, preuss. Rheinlande, 1849, — 2) Leydi
vahrf.t f. w:iu. Zool. 185, 8. 1, Anmerkg. — 3) De Filippi, sopra u'n nuovo yaZnn %Ilaf-'
menteria) di Anellidi della famiglia delle sanguisughe. Mem, della acad. d. ec. di Torino. Tom.
X. 1819 — 4) Bianchard, Ass. 4. sc. nat. 1845 oder Froriep's Notiz. Bd. 30, 1847. —
5) Bn.dge. Verhandig. d. uaturb. Ver. d. preuss. Rbeinlande, i849. -- 6) Thomas Wiilis,
de anima brutorum, 1674. — 7) Le o, de eiruct. lumbr. terr. 1820, wmir nur aus dem Auszug
in 4 Isis 1522 bekannt. — & Mome, PAil. Trans. 1528, 1624. — y) Rotb, de anim. invert.
oyst. merv. 18:5. (Mir feblen die Tafeln.)
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sind unrichtig' ‘angegeben. Selbst die zum Theil sehr kiinstlerisch anfgefassten
Figuren bei Hom e {gezeichnet von Franz Bauer) sind in dieser Hinsicht
noch nicht genau. Auf fig. 4, welche das gesammte Nervensystem und die Stimme
der peripherischen Nerven veranschaulicht, sind allerdings sehr oft zwei Nerven,
jederseits aus dem Ganglion kommend, und einer aus den Commissuren gezeichnet,
was das richtige ist; aber haufig ist es damit auch anders gehalten, an dem
hintern Abschnitt z. B. gind alle diese Nervi interannulares ganz weggelassen.
Auch jst das hintere Ende des Bauchmarkes, was die Ganglien betrifft, incorrect,
indem diese hier wie oben {(Seite 144) hervorgehoben wurde, sehr nahe
zusammenriicken. Beztiglich des vorderen Endes habe ich zu tadeln, dass der
untern Hirnportion die gleiche Form gegeben erscheint, wie der obern, was
keineswegs mit dem wirklichen Verhalten stimmt. Dass auch bei Home die
Gehirnnerven noch nicht alle erkannt wurden, darf man sich nicht wundern, da
auch Roth, dessen Angaben am genauesten gind, in diesem Punkte unvollstindig
bleibt. Die umfingliche Abhandlung Morren’s?) habe ich noch nicht zu Ge-
gicht bekommen.

Mit der von Quatrefages? gegebenen Darstellung des Nervensystems
kann ich mich wenig befreunden %), da sie aus den Commissuren des Schlund-
ringes und der untern Hirnportion zu viele Nerven abgehen lasst; auch entspricht
es nicht der Natur, dass die Seitennerven des Bauchmarkes sich so nahe ihrer
Wurzel in die Aeste theilen. Doch geschah durch genannten Forscher ein wich-
tiger Fortschritt in der Erkenntniss des Nervensystems dadurch, dass die sog.
sympathischen Kopfganglien aufgefunden wurden. Q. zahlt jederseits sechs Wurzeln,
die aus dem Gehirn kommen und eine betrichtliche Anzahl unregelmassiger
Ganglien bilden. Naher auf den Bau dieser Partie geht Faivre ¢ ein, er nennt
das Ganglion cordon pharyngien lateral. Vergl. dariiber auch Clarke?®). Der
letzte Autor will, wenn ich ihn recht verstehe, den von den Seitenganglien ent-
standenen Nervenplexus tber den Pharynx hinaus nach der Liange des Schlundes
verfolgt haben, wahrend ich Fafvre Recht geben muss, welcher behauptet,
dass die in Rede stehenden Nervengeflechte den Pharynx nicht iberschreiten.
Siehe oben 8. 148. Auch von den Seitennerven des Bauchmarkes kann ich keine
Fiden zum Darmrohr treten sehen, an Querschnitten durch den ganzen Wurm
iiberblickt man den grossen freien Leibesraum zwischen dem Tractus, der Gang-
lienkette und deren Nerven; aber immer war das Bild beziglich der Nerven so,
dass dieselben nur geradenwegs die Leibeswandungen aufsuchen und sich in
deren Muskeln verlieren.

Ueber Gestalt und Lage der sog. sympathischen Kopfganglien sieh. oben
S. 148. Hier sei noch bemerkt, dass die Wurzeln dieser beiden Seitenganglien,
deren Priparation einige Schwierigkeiten bietet, nur aus der vordern nnd innern
Fliche der Hirncommissuren entspringen; die Wurzeln sind kurz und ihre Zahl
betriigt fir jedes Ganglion 9—-10. Da sowohl bei Sanguisuga und Haemopis, als
auch bei Chaetogaster durch Zusammenstossen der seitlichen Elemente dieses sog.
sympathischen Systems ein Bogen entsteht, so habe ich bei Lumbricus agricola
speziell Acht gegeben, ob nicht auch hier das gleiche geschehe, aber mit Sicher-
heit erkannt, dass die Seitenganglien mit ihren oberen Enden sich nicht ver-
einigen, sondern fir sich bleiben. Im Hinblick auf den feineren Bau habe ich
vorzubringen, dass bei Lumbricus agricola nicht bloss die Seitenganglien, die
eigentlichen Centren dieses Abschnittes des Nervensystems Ganglienzellen besitzen
und zwar zugleich mit fibrillirer Substanz, wobei die Zellen nach unten und
vorn, die Fasermasse nach oben liegt, sondern anch das von den Ganglien aus-
strahlende, mehrmals erwihnte Geflecht enthélt an vielen Stellen ausser der fein-
fagerigen Masse noch Ganglienkugeln, die in grésseren oder geringeren Haufen
in die Knotenpunkte eingebettet sich zeigen.

Was die oben S. 143 erwihnte Duplizitit im Baue der untern Hirnportion
betrifft, so sieht man die medianen Liicken und Quercommissuren nicht an frischen

1) Morren, d. lumbr. torr. Aist. nat. 1820, Auch S wan’s lllustrations of the compa-
rative anatomy of the nervous system (mit Lumbricus terrestris) ist mir unbekannt. — 2) Im
Riégne animal , Annelides Pl. 1¢, fg. 2. (Das sog. System d. Eingcweidenerven gesondert in
fg. 2« u. fg. 2b.) Vergl, auch Compt. remd. 1352, 8. 469, — 3) Leydig, Tafeln z. vergleich.
Anat. 1864, Taf. I, fg. 5, Taf. IlI, fg. 8, Taf. IV, fg. 7, fg. 8, Taf. V, fg. 1, fg. 2 ( Lumbricus
agricols). — 4) Falvre, Ann. d. sc. net, 1856. — 5) Clarke, Annal. of matur. history 1857,
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Objecten, indem die Musculatur des Neurilemms, die »dunkelrandigen Faserztige«
und anderes die Stelle verdecken. Aber an Gehirnen, die einige Zeit in Glycerin
lagen, tritt die hezeichnete Bildung klar hervor. Ich hahe solche Priparate
vor mir, die jetzt @ber ein Jahr alt sind, und sich so schon aufgehellt haben,
dass man nicht bloss die Spaltchen in der Medianlinie der untern Hirnportion,
sondern auch die Grenzen der Musculatur nach der Linge des Bauchmarks
deutliech verfolgen und ihre Dicke hemessen kann, wohei sich zeigt, dass sich
die Muskeln nicht auf die vom Bauchmark abgehenden Nerven erstrecken, das
Verhalten also hierin verschieden von demjenigen der Blutegel ist. Auch die
riesigen, dunkelrandigen »>Primitivfaserne¢ sind an dergleichen Priiparaten noch
gut zu sehen, nur sind sie hlasser geworden, und das an den Schnittrindern
ausgetretene Nervenmark hat sich in Ringeln zusammengehiiuft. In den Riumen
hingegen glauhe ich auch eine Anzahl von senkrecht aufsteigenden Muskeln wahr-
zunchmen, &hnlich wie bei Sanguisuga. Noch einmal: nach dem #usseren Um-
riss erscheint die untere Gehirnportion als ungetheiltes Ganzes; die medianen
Litcken gehéren dem inneren Bau an.

Faivre?) hat in seiner Zeichnung des Bauchmarks nicht bloss die Ganglien-
anschwellungen, als wiren sie von einander abgesetzt, gehalten, sondern l#sst
auch die zwei Langsstringe in Eine Masse zusammen geschmolzen sein; beides
ist (siehe S. 189, S. 145) irrthtmlich. Ueher Ganglienkugeln, Nervenfasern, Neu-
rilemm s. S. 152, 157, 164, 151, 159. Blntgefisse des Nervensystems S. 151. Nur tber
die riesigen »dunkelrandigen Primitivfasernc (siche S. 154), welche an der Riicken-
fliche des Bauchmarkes herahlaufen, hahe ich noch einiges nachzutragen. Ich
hahe schon an einem Orte *) bemerkt, dass die Sorte der breiten, hellen, dunke}-
randigen Nervenfasern der Insecten Bluigefissen sehr #hnlich sehen; dass das
gleiche mit den fraglichen Fasern des Regenwurmes der Fall sei, wnrde auch
oben gesagt. Ich selber hahe die letztern frither fir Blutgefisse ausgegeben, denn
was ich in meinen Mittheilungen aher das Nervepsystem der Anneliden ?) als Lings-
hlutgefiss des Bauchmarkes bezeichnet, isg emE solehié »Faser<. "Die Aehnlichkeit
zwischen einem leeren Blutgefiiss und Jdies‘;n Nervenfasern Ist aber auch, was ich
Jjetzt noch sehe, in der That gross. Man priparire z. B. die untere Portion des
Gehirns so, dass die Dorsalseite nach ohen gekehrt hleibt und auch das ither dem
Bauchmark verlaufende Blutgefiss in seiner Lage daran haftet, man also Blut-
gefiss und Nervenfasern ibereinander zur Ansicht hat. Man muss hier formlich das
Blutyefiss his dahin verfolgen, wo es wieder bluthaltig wird, um sich die Ueher-
zeugung zu verschaffen. dass das einc Gefiiss, das andere »Nervenfaserc sei.

Claparéde*) hat Qbrigens vor mir diese Fasern bei Clitellio und Pachy-
drilus wahrgenommen und als einen centralen Kanal beschriehen, der den
Bauchstrang im Innern durchsetze. Keferstein?®), unter Bezugnahme auf
diese Beohachtung, theilt mit, dass sich Capitella rubicunda ebenso verhalte. In
einer neueren Arbeit hat sich aber der erstgenannte Beobachter ®) dahin ausge-
sprochen, das Gehilde sei kein Kanal, sondern ein aus Achsen- und Rindensuh-
stanz bestehender Strang, den er jetzt auch den hreiten Nervenfasern des Fluss-
krebses vergleicht. Als einen besondern Unterschied gegenilther den Flementen
des Krebses giebt er an, dass sich hier hei den Lumbricinen diese Fasern nicht
theilen, was ich im Allgemeinen zu hestiitigen bahe; am Vorderende jedoch, wie
schon oben (Scite 155) bemerkt, gabelt sich deutlich die inittlere Faser far die
beiden Commissuren. wobei sie sich unter den Bogen von gewbhnlichen Nerven-
fasern verliert. welche die oben erwihnte den heiden Commissuren angehbrende
Schlinge bilden (Seite 158). Weiter nach riickwiirts verbinden sich die zwel
dusseren Fasern durch eine Quercommissur. Ich werde gleich hei einigen der
nicbstfolgenden Wiarmer diese Nervenziige nochmals nennen, und  hemerke
hier noch, dass ich die »Lingsspaltec, deren friuher (8. 148) von Tumbricus (u.
Chacetogaster) gedacht wurde, jetzt, wie eigentlich schon aus den Mittheilungen
auf 8. 1556 hervorgeht, far eine Partie der eigenartigen Fasern halte.

1, Fajvre a. a. 0. PL 1,fg. 2,8. — 2) Le i Thicre,
51,8, 58— 3) Archlv £ Avat a. Bhys, 18 Lo 15 b1 oekle, & Monsch. u. d. Thiere
Annflldn etea, ln"den Mim. do la Boo. de Phys. ot d&'hist. nat. de Qenive 1861, — 8) Kefeor-
stein. Unters. ub'. nlgdvua Becthiere, Ztschrft 1. wiss. Zoof. 1862, — 8)'(31.[;. rade, Rech,
:li-::r-"l‘:;; ':’r‘g::"“:;‘"' ‘:,Mdl" “"[":- J‘“; Cepitstls Jedoch hesteht unser Verfassor fn den

E cnenen ork : eobac
Thiere (568, AL, Quds A Belllide tﬁ:ﬂ'ﬂ:;’:nu. u. Entwickigsgeschb. wirbeijosor
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Bei Lumbriculus variegatus '), der mir hier in Tabingen, wie friiher in
Wiirzburg, in beliebiger Menge zu Gebote steht. liegt die obere Hirnportion
gerade tiber der Mundéffnung und ihre beiden Halbkugeln scheinen mir im Ver-
hiltniss zur Korpergrosse massiger zn sein, als bei Lumbricus agricola. Am
Bauchmark unterscheidet man die zwei Lingsstringe und den gangliosen Beleg
an der Unterfliche. Der letatere zieht sich continuirlich am Bauchmark herab,
indem er dabei'durch Hiufung von Stelle zu Stelle Anschwellungen erzeugt, aber
80 schwach, dass man bei geringer Vergrosserung fast an einen knotenlosen
Nervensgrang glauber mochte. Die Substanz der Ganglienkugeln ist zwar die
gewdhnliche graue Punktmasse, doch sind haufig sowohl am Gehirn als am Bauch-
strang gelbrothe Pigmentkérnchen und Klimpchen in den Ganglienkugeln wahr-
zunehmen.  An der oberen Fliche des Bauchmarkes in der Mitte ziehen
wieder die merkwiirdigen hellen Ziige vom Charakter dunkelrandiger Nerven-
fasern herab. Es sind abermals drei, von denen der mittlere Zug die breitesten
und glinzendsten Conturen hat; anch ist eigenthiimlich, dass die beiden &usseren
Ztge nach innen keine besondere Grenzscheide haben, sondern hier nnmittelbar an
die Linie der mittleren Faser anstossen. Diese letztere, am vorderen Ende des
Bauchmarkes angekommen, gabelt sich, und die zwei entstandenen Aeste lassen
sich in den Seitencommissuren des Gehirns weit hinauf, bis zur Wnrzel der
ohern Hirnportion verfolgen. An der Theilungsstelle biegt die >Faser« wie bei
-Lumbricus unter die Schlinge von Nervenfasern, welche allgemein an dieser Stelle
sich findet. Es scheint daher auch wohl, als ob »die Faserc hier plotzlich auf-
hére, in Wirklichkeit aber ist sie nur durch die bogigen Querfasern verdeckt.
Die zwei seitlichen Zige geben nach vorne allmihlig ihr rein helles Aussehen auf
und indem sie mehr zartfaserig werden, verlieren sie sich an der Gabelstelle des
mittleren rein hell bleibenden Zuges, um sich der dbrigen fibrillaren Substanz
der Hirncommissuren unvermerkt beizumischen.

Noch sei bemerkt, dass alle drei Ziige schwach beginnen und nach der Mitte
des Bauchmarks immer mehr sich verbreitern, worauf sie abermals nach hinten
— man kann sie bis zum letzten Schwanzganglion verfolgen — sich verjiingen
und zwar 5o, dass wieder der mittlere Zug sein vollkommen helles Aussehen
behilt und jetzt einer breiten dunkelrandigen Primitivfaser, etwa des Frosches,
tiuschend dhnlich sieht; wiahrend die zwei Seitenziige ihre reine Beschaffenheit
dabei verlieren und blassstreifig werden wie gewohnliche fibrillire Nervensubstanz.

Clapareéde? ist in seiner Beschreibung des Nervensystems in mehre
Fehler verfallen; einmal hat er den Ganglienbeleg des Bauchmarkes tibersehen,
obschon man sich vom Dasein desselben schon im frischen Zustande, besser noch
durch Essigsiiure ilberzeugen kann. Er lisst daher den Nervenstrang mit Aus-
nahme des Gehirns ohne alle ganglioniren Anschwellungen sein. Dann verlegt
er die eigenthiimlichen hellen Lingsziige in die Achse des Bauchmarkes, wahrend
sie der Riickenfliche entlang ziehen.

Ueber die von mir beobachteten Hirnnerven, sowie iiber den mit Flassigkeit
gefillten (Lymph-) Raum vor dem Gehirn, welcher, wie ich gefunden, an der
Kopfspitze durch eine verschliessbare Oeffnung mit der Aussenwelt communicirt,
siehe die citirte Abbildung.

Stylaria proboscidea. Die Anschwellungen des Bauchmarks treten hier schirfer
hervor, als bei Lumbriculus variegatus. Auf der Riickenfliche des Bauchmarks
verlduft abermals eine »dunkelrandige, helle Nervenfaser<; sie theilt sich nach
vorne zu fiir die beiden Seitencommissuren des Gehirns, doch werden die zwei
Aeste vor ihrem Eintritt in die Gehirncommissuren durch einen Querbogen ver-
bunden. Vergl. die Figur 5, Taf IV. in meinen Tafeln zur vergl. Anatomie.
Nur am lebenden Thier und nicht ganz ohne Miihe lassen sich diese Theile ver-
folgen, auch muss das Auge sie schon von anders woher kennen. Die obere
Gehirnportion ist wohl entwickelt; jede der Seitenhilften zieht sich nach hinten
in einen Zipfel aus. Von jedem der beiden Zipfel geht ein Strang weiter rack-
wiirts in die Musculatur des Schlundkopfes. Um zu bestimmen, ob diegser Strang
ein Nerv, oder ein Band, oder ein Muskel sei, habe ich das Gehirn unseres
[ 4

1) Leydig, Tafeln z. vergleichend. Anat. 1864, Taf. IV, fg. 6. (Ueber Lumbricus agricola
vergl. auch nachtriigllch Walter, mikrosk. Studien iib. d. Centralnervensystem wirbel-
loser Thiere. Bonn 1868.) — 2)°'Claparéde a. a. O.
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Wuarmes wiederholt angesehen und ich glaubte zuletzt mich Gberzeugt zu haben ?),
dass es Muskeln seien, vergleichbar den oben erwdhnten Muskeln an der untern
Hirnportion der Hirudineen. Es spricht hiefdr besonders der Umstand, dass
nach Essigsiurezusatz der fragliche heller gewordene Strang sich scharf ven der
gangliosen Hirnpartie absetzt. Allein ich méchte mich keineswegs mehr so sicher
dariiber &ussern, wie friher; es ist mir vielmehr der Gedanke gekommen, ob
nicht die heiden Stringe die Homologa jener Eingeweidenerven sind, welche bei
Chactogaster diaphanus hinter dem Gehirn auf der Rickenwand des Schlund-
kopfes zu einem knotigen Bogen verschmelzen. (Bewihrt sich diese Deutung, so
missen auch die zwei vom Hinterrande der obern Hirnportion bei Lumbriculus
variegatus beginnenden Stringe hieher gezogen werden.) Vorne und seitlich
von der oberen Hirnportion entspringt wie bei Lumbriculus und Lumbricus ein
starker sich bald theilender Nerv. — Von Tubifex rivulorum (Saenuris variegata)
hat A’Ud ek em ? richtig distincte Bauchknoten gezeichnet. Auch Nats elinguis
verhalt sich nach meiner Beobachtung so. .

Ein zum Studium sich sehr empfehlendes Witrmchen ist Chactogaster dia-
phanus %). Wihrend mau z. B. bei verschiedenen andern Lumbricinen mancherlei
Praparationsweisen anwenden muss, um sich von der Duplizitit des Bauchstranges
zu vergewissern, so lisst sich dieses bei der grossen Durchsichtigkeit des ge-
nannten Wurmes ohne sonderliche Miihe erkennen, zumal auch die Stringe zum
Theil hier weiter auseinanderstehen. Insolange nimlich das Bauchmark im Be-
reiche des Kopfsegmentes liegt, sind die Zwischenraume zwischen den L#ngs-
und Quercommissuren so umfinglich, dass das Bauchmark eine wenn auch ent-
fernte Aehnlichkeit mit einer Strickleiter gewinnt. Oskar Schmidt Y), welcher
zuletzt unseren Anneliden untersuchte, hat zwar eine Angabe beziiglich des
Nervensystems veroffentlicht, der zufolge, wenn sie richtig ware, Chaetogaster eine
merkwiirdire Ausnahme von seinen Verwandten machen wiirde. Nach genanntem
Beobachter wire namlich der Bauchnervenstrang »ein breites, rechts und links
unregelmissig ausgeschnittenes und gezacktes Bande, und dieser Auffassung
entsprechend ist auch der Anfangstheil des Bauchmarks von ihm bildlich dar-
gestellt worden. Ich will gern zugehen, dass dem ersten Anschein nach und be-
sonders bei Untersuchung des lehenden und sich bewegenden Thieres man den
Eindruck crhalten mag, es sei der Bauchstrang in seinen beiden Seitenhilften
asymmetrisch gehaut; allein genaueres Zusehen thut doch dar, dass auch hier
dem Bauchmark das Ebenmaass (die Symmetrie) nicht fehle, und dass insbesondere
der Anfangstheil, den O. Schmidt einfach bandartig zeichnet, eine strickleiter-
artige Natur an sich trage. Durch die Zwischenriume sieht man abermals Muskeln
durchtreten, die zum Pharynx gehen. Im weiteren Verlaufe liegen die Liangs-
stringe nahe’ beisammen, bleiben aher dennoch selbstindig. Am Schwanzende
stehen die Ganglicn wie hei den andern Lumhricinen niher hintereinander.

Die Zahl der Kopfnerven ist grisser, als es nach den bis jetzt vorliegenden
Angahen der Fall ist. Ich kann jederseits gegen sicben Stimme unterscheiden,
von denen die meisten in den Seitencommissuren des Gehirns wurzeln. Das
erste Nervenpaar, zunachst der mittleren Einkerbung der oberen Schlundportion
it doun, aher seine Wurzel ganglits angeschwollen, von gleicher Art erscheint
auch sein Ende an der Haut der Stirn. Der nichstfolgende Nery entspricht nach
seinem Ahgangspunkt vom Gehirn und nach seiner Stirke dem Nerven der Ober-
lippe bei den vorausgenannten Lumbhricinen; cr sowie die folgenden treten zur
Haut der Mundoffoung, sich dahei theilend, Geflechte und auch ganglitse An-
schwellungen entwickelnd. Dic Enden scheinen mit den Borsten der Mund-
offnung in Bezichung zu stehen. — Die Ganglien des Bauchmarks geben jeder-
seits einen Nerven ab, der die Hauptrichtung nach den die Leibesborsten ein-
schliessenden Sackchen und der Hautmusculatur nimmt. Man sieht zwar noch
mehre feine Faden regelmissig von den Ganglien abgehen, die ich aher nicht fur
Nerven, sondern fur Befestigungsbander ansprechen muss. Ich kann mich daher
nicht mit O. Schmidt einverstanden erkliren, wenn er sagt: »Der Bauchnerv
sendet manchfache Faden aus, welche oft von den Bauchwandungen quer durch

A

1) Leydig, pu Bauchgefiss der Bchmetterlinge ete. Archiv f. Anat. u. Phys. 1862, —
'\ d'Udekem, Nem. cour. of Mem. d. sav. strang. de l'scad. d. Belg. 1655, — 3) LLeydig,
Tafein z. vergleichend. Anat. 1664, Taf. L, fg. 6, fg. 7. — 4) O. 8chmidt, Beitr. z. Anat.
u. Phys. & Naiden. Arch. f Anat. u. Phys. 1846.
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den Korper an das Intestinum u. s. f. gehen.c Und dann fortfihrt: >Ich muss
ndmlich alle diejenigen der feinen im Innern der Naiden wahrnehmbaren Faden
fur Nerven halten, welche ganglienartige Anschwellungen zeigen und deren Zahl
ist nicht gering.« Hiergegen erlaube ich mir zu bemerken, dass S. offenbar
die verschiedenen ligamentisen, die Leibeshohle durchspannenden Faden, deren
zellige Elemente er ohne weiteres flir Ganglien erklirt, mit den nicht.sehr zahl-
reichen Nerven zusammenwirft. — Das sog. Eingeweidenervensystem ist bei
Chaetogaster diaphanus so leicht zu beobachten, dass schon Gruithuisen?)
dasselbe erkannt und, wenn auch unter anderem Namen, gezeichnet hat. Man
gewahrt am lebenden Thier hinter dem Gehirn auf der Riickenwand des Schlund-
kopfes einen knotigen (oder ganglitsen) Bogen, dessen Schenkel in den Seiten-
commissuren des Gehirns wurzeln und bei der Bauchlage zeigt sich weiter, dass
die Anschwellungen eine symmetrische Vertheilung haben, derart, dass man eine
glatte mittlere Briicke und seitliche Knoten unterscheiden kann. Unter giinstigen
Verhiltnissen bemerkt man ferner, dass zahlreiche Nerven, — es mogen jederseits
gegen sechs sein — von den knotigen Bogentheilen weg sich in die Wand des
Scblundkopfes vertheilen. — Ueber die wahrscheinliche Gegenwart von Muskeln
im Neurilemm 8. 151.

Am lebenden Thier sieht man auch noch, dass die den Schlundkopf fixirenden
Muskeln einen eigenen Raum fiir das Gehirn freilassen; ferner sei angefithrt,
dass man an Thieren, welche in der Fortpflanzung durch Theilung begriffen sind,
in den Tochterthieren, noch wihrend sie im Zusammenhang mit dem Mutterthier
stehen, schon einen ausgebildeten Schlundring findet. An der obern Gehirn-
portion, zwischen der hintern Einkerbung trifft man noch einen anscheinend
kugligen medianen Theil, gerade da, wo das Riickengefiss unter das Gehirn
biegt. Es wire moglich, dass er mit diesem zusammenhingt, ja vielleicht nur
der verindeite Querschnitt desselben ist und die zerstreuten, Fettpiinktchen ahn-
lichen Korner, welche das Gebilde zu einem scheinbar soliden machen, bloss der
Wand des Gefdsses angehiren.

Ueber das Nervensystem von FEnchytraeus albidus vergl. die Abbandlung
Henle’s?. Ich finde zu bemerken, dass dort der oberbalb des Schlundes
liegende Knoteu itbersehen ist, wesshalb nur das erste Ganglion des Bauchmarkes
als Gehirn angesprochen wird. Der betrichtliche Ast, welcher von seinem vordern
Rande jederseits abgeht und zusammen mit dem vordern Rande des Knotens eine
halbmondférmige Figur bilden soll, ist offenbar auf die Seitencommissuren zu
beziehen. Ich selber habe Enchytraeus galba Hofm. und E. latus spec. nov. unter-
sucht ). Die Gattung ist wieder ein deutliches Beispiel, wie die einzelnen Arten
eines Genus im Umriss der Nervencentren von einander abweichen kénnen. Wihrend
nimlich bei E. latus mit mehr kurzem und plattem Habitus die Anschwellung
iiber dem Schlunde einen deutlich paarigen Charakter hat, so sehen wir bei der
schlankeren walzigen Art E. galba (was schon oben S. 142 erwabnt wurde) eine
unpaare, rein in der Mittellinie liegende ovale Anschwellung, ohne alle Spur
einer Theilungsfurche. Auch die Knotenbildung des Bauchmarkes ist bei beiden
Arten verschieden, indem bei E. galba zwischen je zwei der langlichen Haupt-
ganglien sich ein kurzes rundliches Ganglion absetzt.

Am Gehirn ist der Unterschied zwischen zelliger Rindenlage und einer blass
granuliren Centralsubstanz, namentlich bei E. galba, sehr merklich. Die
obere Portion des Gehirns, im Profil gesehen, nimmt sich daher fast aus wie ein
Driisenfollikel, wobei das Neurilemm der Driisenhaut, die Ganglienkugeln den
secernirenden Zellen und die Centralsubstanz abgeschiedenem Secret entspricht.
Aus der Punktsubstanz entsteht die blass.fibrillire Masse der betrdchtlich langen
Seitencommissuren des Gehirns.

Was die vom Gehirn abgehenden Nerven betrifft, so habe ich bei E. latus
von der eigentlichen gangliésen oberen Hirnpartie keinen Nerv entspringen sehen.
Der erste Nerv vielmehr, welcher zunichst der Medianlinie sichtbar ist und dem

1) Gruithuisen, ilb. Nais disphana u. Nais diastrophs mit dem Nerven- u. Blutsystem
derselben, Nov. Act. Acad. Leop. Carol. T. 14, 1828. — 2) Henle, Arch. f. Anat. u. Phys.
1887, — 8) Leydig, iib. d. Nervensyst. d. Annelid., Archiv f Anat. u. Phys. 1862. Dort
sind auch (8. 94) die Merkmale der beiden erwihnten Arten vergleichend zusammengestellt.
Sich. ferner m. Tafeln z. vergleichend. Anat. 1864, Taf. 1V, fg. 2, fg. 3, fg. 4.
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starken oberen Gehirnnerven bei Lumbricus, Lumbriculus, Stylaria entspricht,
kommt schon aus der Seitencommissur. Weiter nach aussen bemerke ich einen
gweiten schwicheren Nerven, dann noch tieter an der Commissur zwei Nerven,
welche von der inneren Seite der Commissur kommen, #hnlich wie bei Lum-
bricus die Wurzeln fiir das sog. sympathische Kopfganglion, und sie mdgen auch
diesen gleich sein, obschon ich dann das dazu gehorige Ganglion nicht ge-
sehen habe.

An Thieren, welche mit Essigsiure bebandelt wurden, ist gut zu erkennen,
wie die zellige Lage des Bauchstranges continuirlich an der unteren Seite herab-
liuft. Die Anhiaufung der Ganglienzellen zu Knoten ist zum Theil sehr schwach.
Auf der Riickenseite des Bauchstranges mangeln nicht die so eigenthiimlichen
hellen, dunkelrandigen Ziige, die man auch hier sehr leicht fir Kandle halten
kann. — Bei E. galba gehen von den linglichen Hauptanschwellungen des Bauch-
markes jederseits zwei Nerven ab; zwischen je zwel dieser Paare geht ein ein-
ziger jederseits weg, ihnlich wie bei Lumbricus; nur ist hier bei Enchyiraeus
galba fir diesen Nerven das oben erwihnte kurze rundliche Ganglion gehildet,
welches sich immer zwischen zwei der linglichen Hauptganglien -einschiebt.
Alle diese Nerven sind, was kaum besonders gesagt zu werden braucht, sehr
blass. (Noch méchte ich schon an dieser Stelle eine die Gesammtanatomie dieser
Thiere betreffende Beobachtung erwihnen, die ich an beiden Arten gemacht und
mir von Bedeutung scheint. Ich habe sowohl bei E. galba als auch E. latus
auf der Riickenfliche der Oberlippe, nahe dem vorderen Rande eine ganz deut-
liche Oeffoung der Haut wahrgenommen, durch welche der Innenraum des Kopfes
und folglich auch die Leibeshohle mit der Aussenwelt in Verbindung gesetzt
werden kann. Die Oeffnung ist median, am todten Thier gewdhnlich von ling-
licher Form, bei E. latus gern birnférmig, auch schon am frischen Thier un-
zweifelhaft zu sehen, wo dann auch wohl Leibesinhalt hervorquillt. Dasselbe
hatte ich vorhin von Lumbriculus variegatus anzufiihren.)

Nereiden.

Beziglich dieser grossen Gruppe gehen mir eigene Erfahrungen so gut
als ganz ab und ich habe mich daher an die Arbeiten Anderer zu halten, na-
mentlich sind es die Giberaus schonen Ahhandlungen von Quatrefages?), aus
denen die folgenden Einzelheiten entnommen sind. Im Hinblick auf die oben
mehrmals betonte Duplicitit des Bauchstranges der Anneliden lassen uns die An-
gaben des genannten Forschers schliessen, dass auch bei den Kiemenwiirmern
keine wirkliche Verschmelzung der zwei Bauchstringe zu Eiuem statthat, viel-
mehr dass ein Gesonderthleihen auch hier gesetzlich sei, obschon z. B. bei den Ne-
reiden in dhnlicher Weise wie bei Lumbricinen ein anscheinend einfacher Nerven-
strang in der Medianlinie herablduft, wozu Q. mehrmals bemerkt, dass auch bei
dieser Form des Bauchstranges die scheinbar verschmolzenen Lingsstringe durch-
aus gesondert bleiben.

Aphrodite uculeata ist es wohl gewesen, welche man aus dicser Abtheilung
zuerst auf das Nervensystem untersucht hat ?). Gehirn ungefihr vierseitig, mit
leichter seitlicher Einbiegung, an der hintern Partie jederseits mit einem sehr
kurz gestielten rundlichen Lappen. Drei Antennennerven, zwei sehr kurze Augen-
nerven.  Gehirncomniissuren gleich nach ihrem Weggang vom Gehirn mit gang-
libser Anschwellung, aus der ein Nervenfaden abgeht. Bauchmark mit distincten
Ganglien, nach dem Kopf zu dick und lang; drei seitliche Nervenpaare zu den
Fusschen, der Hautimusculatur und der Haut. Dic Fussnerven mit peripherischem
Ganglion. Das Visceralsystem bildet mehre Ganglien mit ausstrahlenden Nerven
an den verschiedenen Partien des Rissels und stcht mit der Hirncommissur in
Verbindung. Der Nervus recurrens Cuvier’s ist das erste Paar der I'ussnerven.

_Polynoe squamata. Gehirn vou dreieckiger Form; Spitze nach vorn, die
Basis stark angeschwollen und zweilappig, auf ihr die Augen. Drei Antennen-

1) Quatrefages, Annal. d. sciomo. nutur. 1844, 1449, 1850, (Nersie, Eunice, Glycers,
Hormelia, CMeraema , Johnstonis , Nephiye , Phyilodoce, Goniada, Malucoceroe, Aonis, Lysidice
Aphredite, Polynoe, Cirrhatuius, Arenmicols, Clymene, Aricinelia, Tersbsllo y AMabelia, Loco:
branchue, Protuls, Vermilis.) — ) Man vergl. Pallas, Misceil. sool. 1765, tah, 7, fg. O
Cuvier, Vorlesgen ub. vergl. Anat. 18093 Treviruuas, Ztschrit f. Phys. 152y,
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nerven. Hirncommissur mit kleinem Ganglion gleich nach dem Ursprung; aus
ihm ein Nerv zu den Kopfcirrhen. Aus den Anschwellungen des Bauchmarkes
entspringt jederseits nur Ein Nerv ¥).

Nereis regia. Gehirn vierseitig, vorn breiter als hinten, mit starker medianer
Einkerbung, unten eben, oben gewélbt. Von ihm kommen die Nerven zu den
mittleren und Husseren Antennen, sowie zu den Augen. Das erste Paar (zu
den mittleren Antennen) hat eine gangliése Anschwellung. Augennerven sehr
kurz. Hirncommissuren jederseits doppelt, in einer gemeinsamen Scheide liegend.
Die eigentliche Commissur mit einem Ganglion gleich nach ihrem Ursprung aus
dem Gehirn; die Nerven des Ganglions gehen zu den innern Tastcirrhen. Ehe
die Commissur die untere Hirnportion (erstes Ganglion des Bauchmarkes) erreicht,
gehen nach innen die zwei Wurzeln des Visceralsystems ab. Die accessorische
Commissur hat halbwegs ein Ganglion und davon abgehende Nerven und ein
zweites an ihrem oberen Ende. — Bauchmark mit so viel Anschwellungen, als
Leibesringe da sind. Aus den Ganglien selbst jederseits ein Nerv zu den Fiisschen
mit peripherischen Ganglien; aus den Commissuren, die iibrigens auch den Beleg
von Nervenzellen haben, jederseits zwei Nerven vorziglich in die Scheidewande
der Leibeshohle. Das Visceralsystem bildet ein sehr entwickeltes Nervennetz mit
Ganglien auf der innern und &ussern Fliche der Mund-, Zabn- und Schlund-
region des Riissels und erstreckt sich bis ans Ende des Schlundes und zu den
ersten Ausbuchtungen des Darmkanals.

Johnstonia prolifera. Nervensystem vom Typus der Nereiden. Die dusseren
Antennennerven mit Endganglion, aus dem feine Nerven ausstrahlen. Hirncom-
missuren jederseits doppelt. Bauchmark ein etwas breites Band, die Anschwel-
lungen sehr nahe hintereinander. Jederseits zwei Seitennerven.

Nephtys bononiensis. Gehirn von seltener Form: es besteht aus zwei Gruppen
von hintereinander gelagerten Ganglien, d. b. aus dem eigentlichen in der hintern
Kopfpartie sich befindenden Gehirn und einzelnen nervosen Massen, welche davor
liegen und die Antennennerven abgeben. Hirncommissuren einfach mit Ganglion
aus dem die Nerven des ersten Fusspaares kommen. Bauchmark breites Band
mit schwachen Einschnirungen; die Seitennerven zeigen hier die stirkste, eine
fast pinselformige Zertheilung.

Cirrhatulus fuscescens. Hirncommissuren sehr lang, so dass verhiltnissmissig
dieser Wurm den weitesten Schlundring hat. Bauchmark ganz eigenthiimlich:
im unverletzten Zustande ein Band von geraden Randern und gleicher Dicke nach
seiner ganzen Ausdehnung. Niher untersucht besteht es aus einer doppelten
Ganglienkette (mit Quer- und Lingscommissuren), eingebettet in eine besondere
gelbliche Substanz und umschlossen von einer Scheide. Fine ahnliche Organi-
sation hat auch Clymene truncata.

Arenicola piscatorum. Eine erneute Untersuchung namentlich des Gehirns
des Sandwurmes wire sehr wiinschenswerth, da die dariiber vorhandenen An-
gaben auf ungewdhnliche Verhiltnisse schliessen lassen. Die obere Portion des
Gehirns wurde von mehren Beobachtern vermisst, hingegen von Rathke, Frey
und Leuckart? gefunden, ohne dass sie aber die Gestalt niher bezeichneten.
Quatrefages, welcher das Gehirn ebenfalls sab, beschreibt es als eine einzige,
ungetheilte Masse in der Endspitze des Kopfes. Dem widerspricht aber Metten-
heimer?): es bestehe vielmehr aus zwei dicht nebeneinander liegenden, blass
briunlich "gelben, halbmondformigen Korperchen. Die mikroskopische Analyse
des Gehirns werde durch die Festigkeit des Gewebes sehr erschwert, das Gehirn
liege in die Hautmuskeln eingesenkt und sei mit der Haut fest verwachsen; diese
bilde tiber dem Gehirn nur eine dinne Schicht und das Gehirn rage als Knotchen
tiber die aussere Korperoberfliche hervor. — Am Bauchmark stehen nach Quatre-
fages die linglichen Ganglienanschwellungen weit auseinander, jede mit zwei

1) Quatrefages, a. a. 0. PL 9, fg. 1. — 2) Frey u. Leuckart, Beitr. z. Kenntniss
wirbelloser Thiere, 1847. — 3) Mettenheimer, Beobachigen iib. niedere Seethiere, Ab-
bandigen d. Senkenberg'schen naturf. Gesellsch. Bd. IIT, 1859—1861. Auf Taf, X. fg. 11
stimmt die Zeichnung des Gehirns iibrigens wenig mit den Worten des Textes iiberein, denn
der dort gelb colorirte nnd mit ¢ bezeichnete Theil (sollte nach dem Text a tragen) be.steht
jederseits aus vier distincten Abtheilungen; das Gelhirn hiitte somit eine sehr cowmplicirte

Form.
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Paar Seitennerven. Einige histologische Notizen aber den Bauchstrang bei
Mettenheimer.

Turbella conchilega. Die beiden Gehirnganglien spindelférmig; Gehirncom-
missuren sebr kurz, daher der ganze Schlundring eng. Das Bauchmark ver-
schieden in der Thoracalabtheiluug und in der Bauchpartie: in ersterer einfach,
wie hei den Nereiden, in der zweiten riicken die beiden Léingsstringe mit ihren
Ganglien auseinander, so dass die Lings- und Quercommissuren selbstindiger
werden.

Sabella flabellata. Gehirn von der seltenen Form, dass es aus vier Ganglien
hesteht; Nerven zum Kopfsegel, zu den Kiemen, zum Auge. Hirncommissur
sehr eng. Bauchmark von der Strickleiter-Form durch den ganzen Korper, doch
so, dass sich die Lingsstringe nach hinten zu etwas mehr néhern.

Serpula contortuplicata. Von den Seiten des Gehirns ein betriichtlicher
Nervenstamm in die Kiemen, ein Ast davon in das Operculum. Am Bauchmark
die Langsstrange im Thorax sebhr weit auseinander, im Abdomen niher beisammen;
ihre Ganglien im Thorax grosser als im Abdomen.

Hermella. Gehirn zwei lingliche Anschwellungen; vom vordern Rand zwei
Nervenpaare; auf dem Gehirn zwei Augenpunkte. Von der Hirncommissur und
dem ersten Bauchganglion entspringen jederseits filnf Nerven und von der innern
Fliche fanf his sechs Wurzeln des visceralen Systems. Bauchmark durch den
ganzen Korper doppelt; die Langsstringe ausser den Hauptganglien noch jedesmal
mit einem accessorischen, kleineren Knoten. In den drei ersten Ringen des
Thorax das Haupt- und Nebenganglion jeder Seite fast miteinander verschmolzen.

Auf die histologischen Fragen haben sich die Zergliederer der Kiemenwiirmer
wenig oder gar nicht eingelassen, und es steht hier noch ein weites Feld fir die
Untersuchung offen. Ich finde z. B. hei Quatrefages nur bemerkt, dass da
und dort die heiden Substanzen des Nervensystems sich gut von einander ab-
setzen, indem die eine von ausgesprochen weisser Farbe sei, die andere braun-
rothlich, so z. B. am Gehirn von Aphrodite aculeata; dann wird bemerkt, dass
bei den Nereiden die gangliose Substanz den Bauchstrang nach seiner ganzen
Lange hegleite, dass aber die scheinhar verschmolzenen L#ngsstriinge durchans
gesondert bleihen. Gehirn und Ganglien scien dfter von einem sehr festen fibrosen
Gewebe umgehen und ich darf wohl im Hinhlick auf die Muskellagen, die ich
im Neurilemm der Hirudineen und Lumbricinen nachwies, die Vermuthung ans-
sprechen, dass in dem sfesten, fibrosen (iewebe« zum Theil solche contractile
Elemente sich ehenfalls finden werden. Endlich méchte der nachste Beobachter
von Cirrhatulus und Clymene die von Q. angezeigte eigenthiimliche Suhbstanz ius
Auge zu 1assen haben, welche in grosserer Menge sich zwischen Neurilemm und
der Nervensuhstanz aushreitet und vielleicht der kornig-zelligen Masse zwischen
dusserem und innerem Neurilemm hei Sipunculus (s. unten) entspricht.

In einem jungst erschienenen Werk macht Clapar2dec?) auf das sonderbar
gestaltete Nervensystem von Sphaerodorum Peripatus Gr. aufmerksam. Sollten
nicht die dort heschriebenen »merkwiirdigen Anhiinge« der Nervencentra mit den
Anbdngen am Gehirn der Asseln vergleichbar sein, welche ich (s. unten) auf-
gefunden habe. )

Das Nervensystem der eigenthimlichen Gattung Peripatus kommt am meisten
mit dem der Serpulen und Sahellen tiberein, indem die zwei vom Gehirn cnt-
sprungenen Langsstringe etwa um das fiinffache ihrer Breite auseinander hleibend,
aber unter sich durch Commissuren verbunden, paralle] his zumn Ende des Korpers
ziehcu und dort durch einen Bogen ineinander tibergehen. Sie siud auffallend
glatt, ohue Anschwellunven und ihre Seitennerven sehr zahlreich. Vergl. die
Abhandlung Gruhe's ?).

Ucber Tomopteris, die wohl ehenfalls den Anncliden zugehort, lauten die An-
gahen verschicden. Busch?) sah ein Gehirn in Form von zwei zusammenhiin-
genden, aus runden Zellen bestchenden Kugeln. Ahgehende Nerven wurden
nicht hemerkt. Oh ein Bauchmark da sei, blieb zweifelhaft. G rube hingegen *)
will ein Bauchmark dcutlich erkannt haben. Es seien zwei dicht nebeneinander
liegende Strange, vorn cinen Schlundring bildend, ohne weitere Anschwellungen,

1) Ciaparéde, Beobacbtgen {ib. Anat. u. Entwicklgsgench. wirbelioser Thiere, an der
Kiste der Normandie angestellt, 1563, — g) Grube, Arch.f. Anat. u. Phys. 1868. — 8) Busch,
ibid. 1547, 5. 185. — 4) Grube, ibid. 1548, 8. 457.
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doch durch Querstreifen in kurzen Abstinden wie gegliedert, nach rechts und
links Nervenfiden aussendend. Die neuesten Beobachter Leuckart und
Pagenstecher!?) endlich berichten, dass sie von dem Nervensystem mit Be-
stimmtheit nur einen zweilappigen Hirnknoten aufgefunden haben. Derselbe ent-
sende ausser den Commissuren des Schlundringes jederseits einen ansehnlichen
Stamm nach vorn, in die Stirnlappen und-seitlich in die Borstencirren.

Sternwiirmer (Gephyrea).

Das Nervensystem des Sipunculus hatte theilweise schon delle Chiaje?
nachgewiesen, dann wurde es spiter von Grube ®) wieder verkannt und zum
Blutgefisssystem gerechnet. Kroh n*) stellte das Nervensystem dieses Thieres
ausser allen Zweifel. Blanchard?®) gab eine bildliche Darstellung, - auf der
als Reprasentant eines Eingeweidenervensystems ein langer, dem Nahrungs-
kanal begleitender Faden zu sehen ist. Gegen die Existenz desselben erhob
Quatrefages® Einsprache: das Eingeweidenervensystem bestche aus einer
Reihe kleiner Knoten, in welche ein von den Commissuren kommender Nerv
anschwillt, dessen Fiden sich in den Riissel verlieren. Den Grub e’schen
Darmnervenfaden hatte Herm. Meyer”) als einen Musculus suspensorius
intestini erkannt. In jlingster Zeit haben Keferstein und Ehlers®) den
Sipunculus untersucht. Das Gehirn trigt an der Hinterseite rithselhafte cy-
lindrische Léppchen. Von den Seitennerven des Bauchstranges geht ausser
zu den Muskeln je ein Ast zu den Hautdrisen. Vom Bauchstrang meldet
Krohn, dass derselbe nach seiner ganzen Linge von einer Scheide, die ein
Blutgefiss vorstelle, lose umgeben werde, der Nervenstrang also in ahnlicher
Weise wie bei manchen Hirudineen von einem Blutgefiss eingehiillt sei. K. und
E. stimmen dieser Auffassung nicht bei. Nach ibnen besteht der Bauchstrang
aus zwei ineinander liegenden Abtheilungen; die #ussere ist nur aus dicht an-
einander stossenden klaren Zellen zusammengesetzt, bei der innern kommen
ausser Kornchen auch noch einige faserige Elemente hinzu; die Hiille des Ganzen
besteht aus platten Zellen und trigt aussen in gesonderten Haufen Btischel von
Cilien. Ein Blutgefiss konne die dussére Abtheilung nicht sein, da zwischen ihr
und der inneren Abtheilung gar kein Hohlranm sich finde, sondern die erwihnten
dicht gedringten Zellen. Blutgefisse seien itberhaupt nicht aufzufinden gewesen.

Ich habe an einem schon lange in Weingeist aufbewahrten Individuum den
Bauchstrang und das Schwanzganglion mit Hilfe von Essigsiure und Kalilauge
untersucht und dabei die schon oben (S. 139) vorgebrachte Beobachtung gemacht,
dass der Bauchstrang kein gedoppelter, sondern ein einfacher sei. Krohn, der
frische Thiere vor sich hatte, lasst das Bauchmark aus zwei Seitenhalften bestehen,
die durch eine seichte Furche von einander getrennt seien. Von dieser Furche
konnte ich nicht nur nichts bemerken, sondern an Querschnitten dur¢h das Bauch-
mark sah man bestimmt, dass das (iunere) Neurilemm die nervése Substanz keines-
wegs in zwei Ziige sonderte, sondern sie umschloss als einfaches Rohr die Nerven-
elemente. Mit andern Worten, es war kein gedoppelter, sondern ein einfacher
Bauchstrang zugegen. Das adussere Neurilemm (Blutgefiss bei Krohn, dussere
Abtheilung des Bauchstranges bei Keferstein und Ehlers) bildet ein ge-
rdumiges Rohr, aus welchem d#s eigentliche Bauchmark an Querschnitten oft
weit heraussteht. Zwischen innerem und dusserem Neurilemm lagerte eine kornig-
zellige Masse. Im Hinblick auf den feineren Bau der beiden Neurilemme wollen
meine Beobachtungen nicht mit den Angaben der beiden zuletzt genannten Autoren,
welche sie aus platten Zellen zusammengesetzt beschreiben, stimmen, vielmehr
sehe ich, dass beide aus fester homogen-streifiger Bindesubstanz bestehen, unter-
halb welcher das dussere Neurilemm Ziige von Lingsmuskeln (8. 151) aufweist, die
auf dem Schwanzganglion in Geflechte sich ausbreiten. Ich wiederhole, nur das
dussere Neurilemm hat Muskeln. Am Schwanzganglion nehme ich zwischen den

1) Leuckart u. Pagenstecher, ibid. 1858, 8. 591. — 2) delle Chiaje, Mem. su ls
uoriz ot notomia degli imali sa ’vcrlobro Voi. I, p.15. —3) Grnbe: Arch.. f. Anat. u.
Phys. 1837. — 4) Krohn, ibid. 1839. — 5) Blanchard im Regne animal illustré , Zoophytes.
— 6) Quatrefages, Ann. d. so. nat. 1850, p. 374, PL 9, fg. Se. - 7 Her‘m.“ Meyer,
Ztsch. f. wiss. Zool. 1849, 8. 268. — 8) Keferstein u. Ehlers, zoologische Beitrige, 1861.
Vergl. hiezu Leydig, Arch. f. Anat. u. Phys. 1862, 8. 97, 105; Taf. z. vcrlgi)l. A.T. I fg. 9.

Leydig, Bau des thierischen Korpers.
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Muoskelgeflechten grosse helle Zellen wahr, denen man wohl die Bedeutung von
Bindesubstanzzellen zuschreiben darf. Ob der Raum zwischen Husscrem und
innerem Neurilemm die Lichtung eines Blutgefiisses ist, wie Krohn dafarhalt,
ist mir mehr als unwahrscheinlich, und ich mochte die Vermuthung aussprechen,
dass man es eher noch mit einem Bau des Nervenstranges zu thun habe, wie er sich
nach Quatrefages bei einigen Nereiden (S. 176) vorfindet, da auch dort eine
eigenthiimliche Materie zwischen Neurilemm (worunter wohl ebenfalls das #ussere
Neprilemm gemeint ist) und der Nervensubstanz im grosster Menge sich ausbreitet.
Bei Stpunculus bleibt die kérnig-zellige Masse, welche zwischen den beiden Neu-
rilemmen lagert und dem Bauchstrang im frischen Zustande eine réthliche Farbe
giebt, beim Abstreifen des dussern Neunrilemms ziemlich fest dem innern Neurilemm
angeklebt ; doch fallt sie auch wohl auf ganze Strecken vollstindig aus, so dass
ein scharf begrenzter Hohlranum rings um die eigentliche Scheide des Bauchmarkes
vorliegt. — Die nervose Substanz des Bauchmarkes, insoweit sie an einem Wein-
geistexemplar beurtheilt werden kann, ist von ihnlicher Art, wie bei den Lumbri-
einen. — In dem dicken Neurilemm der Seitennerven lassen sich ebenfalls Lings-
muskeln nachweisen. Sie sind vom Aussehen heller Biinder, wie die Muskeln der
Regenwiirmer.

Ueber Sternaspis thalassemoides vergl. Krohn?),

Ueber Echiurus s. Quatretages?. Dass auch hier der Bauchstrang
einfach und nicht gedoppelt sein mdoge, lisst sich aus den Angaben des genannten
Forschers ersehcn. Er sagt, die Structur des Banchstranges scheine ihm bei
diesem Thiere einige Aufmerksamkeit zu verdienen, da, im Falle seine Beob-
achtungen richtig seien, hier die zwei Nervenfiden, welche gewohnlich die
Bauchganglien der Gliederthiere untereinander verbinden, vollstindig zusammen-
geschmolzen seien. Er habc piemals mehr als Einen Faserbiindel unterschieden
und Nichts gesghcn, was an eine Trennungslinie crinnert hitte. Wenn man ferner
liest, dass bei Echiurus der Bauchstrang unrd die abgehenden Aeste von einer
dicken, derben weissen 1lille umgeben seien, so darf man es fir wahr-
scheinlich haltcn, dass Echiurus auch wie Sipunculus ein musculises Neurilemm
haben wird, was hiermit einer Untersuchung empfohlen sein mag.

Ueber Bonellia viridis verdanken wir Lacaze-Duthiers? eine vor-
ztigliche Arbeit. Nach seiner Darstellung zn schliessen ist der knotenlose rein
cylindrische Bauchstrang wie bei Sipunculus und FEchiurus einfach und nicht aus
zwei Langshilften zusammengesetzt. Derselbe erstreckt sich vom Mund bis zum
After, gieht dabei rechts und links zahlreiche Seitennerven ab, die ziemlich unter-
einander parallel verlaufen und sich wenig zertheilen. Hinter der Mundéffnung
theilt sich der Straug, ohne aber sich vor dem Mund zu vereinigen und zu einem
Gehirn anzuschwellen, vielmehr tritt jeder fiir sich in den Seitenrand des Rissels
ein, denselben nach seiner ganzen Linge durchlaufend, so dass beide Aeste zu-
letzt schlingenformig ineinander ibergehen. Es wiire demnach hier der ganglien-
lose Schlundring ungewibulich weit. Die zwei, den Ritssel durchziehenden Acste
geben, wie ¢s den Anschein hat, keine Nervenfiden ab, bevor sie den vordern
Rand der Russelhorner erreicht haben, wo sie dann, um gleichsam dicsen Theil
zu cinem Tastorgan zu erheben, sehr zahlreiche Aeste in denselben ausstrahlen.
Der Munddarm und der Fruchthilter bekommen mehre Nervenzweige von der
vordern Partie des Bauchmarkes. ¢

——— g W e s

1) }(rohn, Arch. f. Anat. u. Phys. 1842, K. 428, — 2) Quatrefages, im Regne animal
Gliwstre, Zoophytes, dann Amnm. d. sc. nat. 1. VI, 1847, — 3) Lacaze- Duthiors, Ann. 4.
so. natur. Tom. X, 1856,
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II. Gliederfiissler (Arthropoda).
Krebse. — Spinnen. — Insecten.

Man kann in den Ringelwiirmern zusammen mit den Krebsen,
yinnen und Insecten nur Einen Typus erblicken, wie denn auch
uvier sie seiner Zeit unter dem Begriff der Gliederthiere ver-
nigt hat.

Wire die #ussere Haut der Ringelwiirmer in dhnlicher Weise erhirtet,
e bei den andern genamnten Gruppen, wodurch die Segmentbildung eine
hirfere, wenn man will, bleibendere Ausprigung erlangt, so wirde wohl
e Verwandtschaft der beiden Thierkreise eine noch augenfilligere sein.
ir konnen aber immerhin als Merkmale ihrer Zusammengehorigkeit be-
achten, einmal dass der Korper der Anneliden in Ringel zerfillt, dann
ich dass das Nervensystem bei beiden grossen Hauptabtheilungen sich in
r Hauptsache gleicht. )

Grundziige des Nervensystems. Sehen wir nimlich von den
otatorien, iiber deren Stellung im System man noch verschiedener
‘einung ist, ab, so bleiben bei den iibrigen Arthropoden die Grund-
tige des Nervensystems dieselben, wie bei den Anne-
den.

In der Mittellinie des bilateral angelegten Korpers, auf der
auchseite, zieht eine Ganglienkette hin, aus deren Knoten die Nerven
1 den verschiedenen Organen gehen?). Indessen treten jetzt ge-
isse Abtinderungen auf, die man theilweise auch wohl als eine
shere Ausbildung ansehen darf; wobei aber wohl zu beachten, dass
e hohere Entwickelung des Nervensystems nicht in durchaus gleich-
assig fortlaufender Weise geschieht, sondern da und dort wieder
was zuriicksinkt. Fiir einen Fortschritt in der Entwickelung dieses
ystems miissen wir es halten, wenn eine Anzahl von Markknoten
ehr oder weniger untereinander verschmelzend, zusammenriickt,
m grossere centrale Massen entstehen zu lassen.

"Will man bestimmter gefasst wissen, an welchem Theil des
entralen Nervensystems diese gegeniiber den Anneliden -einen,
sheren Grad der Ausbildung bezeichnende Consolidirung statthabe,
) méchte anzugeben sein, dass immer nur der unter dem Darm
egende Abschnitt hier in Betracht komme, das eigentliche Bauch-
rark, indem der iiber dem Schlund ruhende Theil oder das Gehirn
shon bei manchen Fiihlerwiirmern mit entwickelten Sinnesorganen
em Gehirn der meisten Arthropoden an Umfang kaum nachsteht.

In dem massig verkiirzten Bauchmark findet demnach die hohere Ent-
icklungsstufe des Nervensystems bei den Arthropoden zunichst seinen Aus-
ruck. Es ist eine gewisse Unterordnung verschiedener Leibesringe unter’

‘nige Hauptsegmente eingetreten; nicht jeder Ringel hat die Selbstii.ndigkpit.
lehgr wie gm %eibe der Anneliden. Aus dem Abdomen haben die Ganglien

1) Es glebt Arthropoden, bei denen man dieses Bauchmark schon #usserlich, darch die
autbedeckungen hindurch mit freiem Auge unterscheiden kann. Sieh. unten . In-

rcten. 2%
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sich selbst hiufig zuriickgezogen, so dass dann nur Kopf und Thorax solch
Centren umschliessen.

Unter allen Arthropoden haben, wie mir scheint, die langgeringelte
Tausendfissler (Julus) die Tracht der Ringelwiirmer, namentlich de
Lumbricinen am besten bewahrt und es spricht daher nicht wenig zu Gunste
des vorhin aufgestellten allgemeinen Satzes, dass auch bei dieser Grupp
das centrale Nervensystem eine tberraschende Aehnlichkeit mit dem de
Regenwiirmer aufweist. Um ferner noch einige andere bestitigende Bei
spiele hervorzuheben, so durchzieht den Leib der Scolopender, de
Schmetterlingsraupen und Larven vieler andern Iisecten ein lang
streckiges Bauchmark, dessen Knoten in Abstinden sich folgen, und Nie
mand kann auch hiebei verkennen, dass die Gestalt aller dieser Thiere leb
baft an den Typus der Wiirmer erinnert.

Thiere hingegen wie der Flusskrebs oder der Scorpion, an derel
Vorderkorper die Ringe zu einem gemeinsanmen Panzerschild, dem Cephalo.
thorax sich verbunden haben, wihrend der Hinterleib in deutliche Giirte
getheilt bleibt, zeigen innerhalb ihres Cephalothoraxes cine gewisse Centra.
lisation des Nervensystems, wihrend in dem frei beweglichen Abdomen eine
rein gegliederte Ganglienkette sich erhilt. Nicht minder kénnen die Ver-
dnderungen, welche das Bauchmark vom Raupenstadium durch die Puppc
zum Schmetterling erfihrt, hier angezogen werden.

Endlich kommt den kurz gebauten, gedrungenen Krabben, den #chten
Spinnen, den Phalangien, Zecken ctc. cin Bauchmark zu, an dem
Commiissuren und Ganglien za ciner einzigen, rundlichen Markmasse ver-
schmolzen sind, aus der strahlig die Nerven filr Brust und Hinterleib entspringen.

Gestaltung des Nervensystems abhingig von der Gesammi-
organisation. Es ist somit in gewissem Sinne richtig, zu sagen, die
Form des Nervensystems hingt ab von der Korpergestalt, aber
richtiger scheint es mir, sich so auszudriicken: die Gestaltung des
Nervensystems hingt ab von der Gesammtorganisation des
Thieres. Grosse sessile Augen bedingen (z. B. bei Hyperien !) ein
grosses Gehirn, dieses zusammen einen grossen Kopf, aber. der
letztere ist doch nicht das bedingende gewesen fiir ein grosses Gre-
hirn, sondern wmngekehrt. Michtige Bewegungswerkzeuge auf cino
Korpergegend, Brust z. B. concenfrirt, verlangen fiir die starke
Musculatur starke Nerven, diese bedingen starke Herde, von denen
sie ausgehen, also eine grosse Nervenmasse im Thorax. Mithin
bestimmt die Gesammtorganisation, wenn man will, die Idee, welche
in jeder Thierform ausgedriickt ist, oder mit Darwin zu reden,
die Abstammung, die Gestaltung des Nervensystems.

_ Reclt schlagend ist hiefir z. B. Glomeris?). Dicser Vielfuss sicht
einer Assel so ihnlich, dass ibn viele dltere Systematiker damit zusammen-
warfeu. Er miisste demnach, wire er den Asselu so schr verwandt, auch
ein dbnliches Nervensystem haben. Diess ist, obschon cs von einem frilieren
trefflichen Untersucher des Thieres (Brandt) bebauptet ward, vollig un-
richtig. Das Thier hat vielmehr das eigenthiimliche von dem der Asseln
50 sebr verschiedenen Nervensysteme der Juliden. Insofcrne seine ganze
ibrige Orguuisation dem Bauplane dieser Gruppe folgt oder mit ihr einen ge-
meinsamen Stammvater bat, muss auch das Nervensystem diesem Plan sich

I 8. unten _Amphipoden.- — 2 NKhcres s. unten bLei 2Myrispoden.“
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fpgen,. tro?zdem dass bei dem flichtigen Blick das Thier gewiss eine Aehn-
lichkeit mit Asseln hat.

Be.stéttigend fir diese Anmsicht sind anch viele Dipteren, Oestrus-
[arvep insbesondere, bei demen fiir das hochst concentrirte Bauchmark in
ler #ussern Korpergestalt kein bedingender Grund vorliegt. Noch viele
indere Insecten sind von gestreckter Kérpergestalt und haben ein verkirztes
?auchmgrk, wihrend andere kurzleibige Thiere, ja mitnnter fast von Kugel-
orm, ein langgegliedertes Nervencentrum besitzen.

Korpergestalt und Umriss des Nervensystems kénnen somit zwar hiufig
wfeinander bezogen werden, aber in vielen Fillen hingt die Gestaltung des
Nervensystems offenbar von noch andern Einfliissen ab.

Um daher noch einmal auf die Frage, worin das eigentlich
wterscheidende Merkmal im Nervensystem der Arthropoden ver-
slichen mit dem der Ringelwiirmer liege, zuriickzukommen, so scheint
8 mir gerechtfertigt, dies darin zu finden, dass bei der ersteren
Thiergruppe die Herrschaft des Nervensystems iiber den Kérper von
'inem entschiedenen Hauptcentrum, das im Vorderkérper seinen Sitz
1at, ausgehe; die Selbstindigkeit der iibrigen Ringe, welche bei den
Anneliden noch gross ist, hingegen abgenommen hat.

Wenn wir uns das Nervensystem der Schmarotzerkrebse
- B. von Caligus, sowie der Cyclopiden und Sapphirinen betrachten,
0 konnte wohl vom Standpunkt der vergleichenden Anatomie die
"rage aufgeworfen werden, ob der unter dem Schlund gelegene und
as ganze Bauchmark vorstellende Knoten dem zwar auch verkiirzten,
ber doch massig entwickelten Bauchmark, z. B. der Spinnen, gleich-
ustellen sei, oder ob man nicht vielmehr zugleich bei den genannten
(rebsen ein Zuriickgehen der Nervenmasse, also eine Verkiim-
1lerung zu erblicken habe?

Es diirfte schwierig sein, hierauf bestimmt zu antworten. Ich wiire
icht geneigt, mich zur letzteren Ansicht zu bekennen, besonders dann nicht,
enn ich die Gattung Argulus mit Caligus musammenstelle. Bei beiden
vigt das Gehirn verb#ltnissmissig so ziemlich gleiche Entwickelnng, das
auchmark hingegen von Argulus ist ein deutlich gegliedertes, aber schon
m so gedringtem Habitus, dass nur noch ein Schritt geniigt, um zu der
orm des Bauchmarks von Caligus zu gelangen. Noch mebr als die Schma-
itzerkrebse wiirden die eigentlichen Milben, bei denen man zum Theil nur
n Ganglion am Schlund als Inbegriff des ganzen Nervensystems sieht, zu
dcher Betrachtung Anlass geben.

. Zahl der Bauchmarksganglien. Man glaubte friiher, als noch
icht sehr viele Arthropoden untersucht worden waren, den Satz
afstellen zu konnen: die Zahl der Ganglien und die Zahl der
eibesringe stehen in Uebereinstimmung. Allein dieses vermeintliche
esetz musste im Laufe der Zeit so erweitert werden, dass es seine
edeutung vollig eingebiisst hat. Ja genau genommen méchte ich
e Frage, ob es denn iiberhaupt einen Arthropoden giebt, bei dem
e Anzah! der Segmente und die Anzahl der Knoten des centralen
ervensystems zusammenfallen, geradezu verneinen. Meines Wissens
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ist die Zahl der centralen Ganglien immer geringer, als die der frei
beweglichen Leibesringe. (Vergl. auch S. 140.)

Arthropoden mit besonders zahlreichen Ganglien sind die Tausend.
fiissler, bei denen auch noch beobachtet wurde, dass wihrend des Wachs-
thums des Thieres und Zunahme der Zahl der Leibessegmente auch die
Zahl der Bauchmarkknoten sich vermehrt. Uuter den Krebsen zeichnet sich
die Gattung Apus durch ungewo6hnlich hohe Zahl der Bauchmarksknoten aus.

Arthropoden ohne oberes Schlundganglion. Eine Frage von all-
gemeiner Bedeutung ist weiter die, ob es Arthropoden giebt, die
zwar ein Bauchmark, aber kein Gehirn, d. h. keine iiber dem
Schlund gelagerte Nervenpartie haben. Gerade dieser Theil des
Nervensystems ist es, welcher mitunter etwas schwierig herauszusetzen
ist, wesshalb denn auch selbst iiber grissere Arthropoden, wie z. B.
iiber Phasma. iiber die Scorpionen sich lingere Zeit Angaben cr-
halten konnten, denen zu Folge diese Nervenpartie fehlen sollte.
Auch jetzt noch liegen iiber verschiedene niedere Krebse Angaben
vor, welche einen solchen Mangel behaupten. Gleichwohl glaube
ich die Ansicht aufstellen zu diirfen, dass dergleichen Ausnahmisf}lle
kaum existiren.

Nach meiner Meinung sind unvollstindige Beobachtungen die Ursache
gewesen, wenn z. B. manchen Schmarotzerkrebsen das Gehirn (Markband)
abgesprochen wird. Ich habe z. B. voil cinigen Arten Caligus schon vor
Lingerer Zeit ein deutliches Gehirn wahrgenommen '). Wenn es Arthro-
poden ohne Gehirn geben sollte, so milssten diess die Tardigraden *) unter
den Arachniden sein, denn die vorztigliche Darstellung des Nervensystems
dieser Gruppe durch Doyére lisst nicht wohl den Zweifel zu, dass er das
Bauchmark in allen seinen Theilen erkannt und doch das Gehirn sollte tiber-
sehen haben. Selbst bei den eigentlichen Milben mit Husserster Reduction
des Bauchmarkes hat man sich #iberzeugt, dass der Schlund das tentrale
Ganglion durchbohrt, somit auch hier cine dem Gehirn entsprechende..oder
obere Partie keineswegs fehlt.

(:liederung des Gehirns. Die niedrigste Form des Gehitns
stellt ein einfaches Markband vor, das sich vom vorderen
Ende des Bauchmarks um den Schlund heriiberzieht. Hgufiger er-
scheint dicse Nackenschlinge paarig verdickt und erhebt sich so zu
derjenigen hoheren Stufe der Ausbildung, welche wir als die weitaus
gewihnlichste bei Krebsen, Spinnen und Insecten kennen. Das Ge-
hirn bestcht jetzt aus zwei rundlichen oder ovalen An-
schwellungen, quer iiber dem Schlund gelagert.

Dicser paarige Charakter des Gehirns scheint sich selr Destiindig zu
erhalten und ich mochte in Zweifel ziehen, ob es in der That Fille giebt,
wo die beiden Halften so nahe zusammenrticken, dass jede Spur des Ge-
doppeltscins, mithin jeder Rest von ciner vorderen oder hinteren Einkerbung
schwindet und das Gehirn eine einzige rundliche Wolbung geworden wire.

Friher kounte Penfatoma grisea nach den Untersuchungen Dufours
ul~ Beispiel aufgefulirt werden, allein durch Blanchard %) wissen wir jetzt,

1) 5. unten .Fntomostaccen (Parasiten)“. — 2) 8. unten nTardigraden“, — 8) 8, unten
~-Hemipteren“.
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dass genannte Wanzenart keineswegs diese, sondern die gewohnliche zwei-
lappige, also paarige Gehirnform hat. Am ehesten kommt es vielleicht
noch bei den Milben zur Bildung eines wirklich einfacher Hirnknotens.
Unter den Anneliden ist, wie ich gezeigt habe, Enchytracus galba Y durch
ein solches Gehirn ausgezeichnet. °

Bei vielen Arthropoden bleibt das Gehirn nicht in der vorhin
erwihnten primiren Form; es vergrossert sich nicht blos, sondern
vermannigfaltigt auch seine Gestalt.

Zuniichst geschieht diess dadurch, dass fiir die vom Gehirn
ausgehenden Sinnesorgane Anschwellungen oder Lappen sich
hervorgebildet haben. Die Antennen sind, was spiter erortert wird,
sehr wahrscheinlich der Sitz des Greruchsinnes und gleichwie bei den
Wirbelthieren allgemein besondere Riechlappen (Lob: olfactorii)
zugegen sind, so kommen auch bei zahlreichen Arthropoden die
Nerven fiir die Antennen aus besonderen, der Vorderfliche des Ge-
hirns aufsitzenden Verdickungen oder zitzenférmigen Fortsitzen.

Dieselben sind schon bei manchen Kifern (Dytiscus marginalis, Ca-
rabus auratus z. B.) sehr betrichtlich, in nqch viel hoherem Grade aber,
wie ich ebenfalls nach eigener Anschauung bezeugen kann, bei den Bienen ?),
Wespen, Ameisen und verwandten Insecten.

Ist die Abbildung, welche Newport vom Gehirn der Scolopendra
morsitans gegeben hat, ganz genau, so sind hier die Lappen far die An-
tennennerven fast stirker, als die Hauptanschwellungen des Gehirns.

In noch bedeutenderem Maasse als die letztgenannten Nerven
kénmen die Ursprungsstitten der Sehnervenbiindel umbildend auf
die Gestalt des Gehirns einwirken, indem sich die beiden primiren
Knoten nach vorausgegangener Einschniirung des Gehirns seitlich
in mehr oder minder grosse Sehlappen (Lobi optici) ausbreiten.
Thre Grosse steht in’ geradem Verhiltniss zu dem Umfang der Netz-
augen und daher iiberragen sie bei vielen grossaugigen Insecten,
z. B. bei den Libellen %), Fliegen, die primiren Knoten des Gehirns
an Masse.

Die Lobi optici kinnen aber nicht blos durch ihr Dasein, sondern
auch durch ihre besondere Lage das Aussehen des Gehirns sehr
verindern. So erheben sich bei den Daphniden wegen der eigen-
thtimlichen Lage der Augen die Stiele fiir die Bildung der Sehlappen
nach oben und verschmelzen bei manchen Arten zu einem gemein-
samen Sehlappen 4). Bei Isopoden (Oniscus, Porcellio) nehmen die
Lobi optici ebenfalls einen sehr selbstindigen Charakter an