
?6 

(BAUCHSTRANG). 

MIT BESONDERER BERÜCKSICHTIfiüNG DES STÜTZGEWES 

/ o 

EINE HISTOLOGISCHE U N T E R S U C H U N G 

HERMANN YON MACK. 

HIT 5 TAFELN UND 17 TEXTFIQUREN. 

AU.sGKGEUEN AM 1, DECEVlliEK 1901. 

WIEX 1901. 

ALFRED HOLDER, 
K. C K HOF- IIND UNIVERSITATiS-BUCHlIANDLER, 

Kothciithurrnstrat'-o 1 . 





DAS 

L 
(BAUCHSTRANG). 

MIT BESONDERER BERÜCKSICHTIGÜNG DES STÜTZ6EWEBES. 

E I N E HISTOLOGISCHE U N T E R S U C H U N G 

HERMANN YON MACK. 

HIT 5 TAFELN UND 17 TEXTFIGUREN. 

AUSGEGEBEN AM 1. DECEMBER 1901. 

WIEN 1901. 

ALFRED HOLDER, 
K. U. K. HOF- IIND liNIVERSITÀTS-BUCHHÀNDLER, 

Rotheiithurmstrasse 13. 



tSeparat Abdruek auB den Arbeiten d(r /oolof< Institute Tom XIH, Heft 3 ) 

Alle Rechte vorbehalteii 



Das 
Centralnervensystem von Sipunculus nudus L. 

(Bauchstrang). 

Mit besonderer Berücksichtigung des Stützgewebes. 
E i n e h i s t o l o g i s c h e U n t e r s u e l i u n g 

von 

Hermann von Mack. 

(Mit 6 Tafeln und 17 Textflguren.) 

Ejnleitung. 

Die Anregung zu dieser Arbeit wurde mir durch unseren 
Instituts-Vorstand Prof. Dr. H A T S C H E K zutbeil. 

In der That überzeugte mich eine Durchsicht der einschlagigen 
Literatur, dass, abgesehen von ihrer Sparlichkeit, die Monographien 
der Ermittlung des feineren Baues des Bauchstranges nur wenig 
gerecht wurden; dass ferner die Arbeit B. H A L L E R ' S als die 
einzige genauere histologische Untersuchung dieses Organs dasteht, 
neben welcher in neuerer Zeit nur die Ausfiihrungen des Amerikaners 
H. B. W A K D zu nennen sind, welche jedoch fast ausschliesslich die 
Anatomie und Histologie des sehr interessanten, von H ALLER nicht 
beschriebenen Cerebralganglions betreffen. 

Der Grund dieser Thatsache mag, abgesehen von der etwas 
schwierigen Materialbeschaffung, in technischen Sprödigkeiten zu 
suchen sein, wie dies von manchen Autoren selbst betont wird, 
nnd zwar vornehmlich in dem Widerstande des Objectes gegen die 
modernen neurohistologischen Differenzirungsmethoden. 

Zweck der vorliegenden Arbeit ist, die Angaben der neueren 
Autoren zu erganzen und nachzuprüfen, gleichzeitig aber auch 
manches Zutreffende und wenig Gewürdigte in den Aufzeichnungen 
altérer Beschreiber zu beleuchten. 

Bei der Bearbeitung des Themas drângten sich vielfach Pro­
blème von allgemeinem und actuellem Interesse, wie Zellstructur, 

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten etc. Tom. XTTT, Heft 3. Y^ (237) 



2 Hermiinn vou M a c k : 

ZellverBindung, Bindegewebsform . Pigmentirung. Entwicklnngs-
mecbanisches u. s. w. oft in den Vordergrund; sie erfnbren eine 
dem Rabmen des Tbemas gemasse, möglicbst weitgehende, vielleicbt 
oft zu weit gebende Behandlung. Dass die Schilderung des Stütz-
gewebes überwucberte, moge damit entscbuldigt werden, dass dieses 
Grewebe gegenüber dem eigentlicben Nervengewebe die weitaus 
grössere Fiille des Neuen und Interessanten bot, ferner dass es mir 
bisber — icb stellte in dieser Hinsicbt allerdings nur wenige Ver-
suche an — nicht gelungen ist, mittels der Impragnationsmethoden 
und der vitalen Metbylenblaufarbung bestimmte Resultate über den 
nervösen Faserverlauf zn erzielen. 

Zum Schlusse sprecbe icb an dieser Stelle Herrn Professor 
Dr. H A T S C H E K für die Förderung dieser Arbeit und die freund-
licbe Ueberlassung eines Arbeitsplatzes in seinem Institute meinen 
innigen Dank aus; ebenso Herrn Director Prof. Dr. C. CORI in 
Triest für die reicbliche Versorgung mit Material, dem Herrn 
Dr. PiNTNEE für die Benützung der Bibliothek und den Herren 
Assistenten Dr. K. C. S C H N E I D E R und Dr. H. J O S E P H für ihre 
bereitwillige Unterstützung. 

W i e n , im Mai 1900. 

Diese Arbeit wurde in Manuscriptform als Dissertation zur Er-
langung des Doctorgrades eingereicht, wodurch sich die Druck-
legung verzögerte. Mittlerweile erschien J . M E T A L N I K O F F ' S Sipim-
culus nudus in der Zeitscbr. f. wissenscbaftl. Zoologie. Icb sebe mich 
daher genötbigt, die Ergebnisse dieser Publication, insoweit sie 
meine Untersuchungen berühren, n a c h t r a g l i c b z u berücksicbtigen. 

W i e n , im Marz 1901. 

I. Historischer Ueberblick. 

Die Erkenntniss des centralen Nervensystems des Sipunculus 
war in der Gescbichte der Zoologie kaum wenigeren Scbwankungen 
unterworfen als die systematische Stellung des Thieres selbst. 
Merkwürdig berührt es, dass, obwobl schon C U V I K E einen langs 
der inneren Körperseite verlaufenden Faden als „cordon nerveux" 
bezeichnete und auchPALLASi) in diesem Strang Aa^ „filum medullare" 
erkannte, dennoch Autoren der Folgezeit, wie D E L L E C H I A J E ^ ) , 

dasselbe Organ als die „arteria aorta" mit einer hinteren An-

' ) P A L L A S , Spicilegia zoologica, Fase. X, Berol. 1774. 
-) D E L L E C H I A J K , Memor. su la i-torla e notomia d. animal, senza vertèbre. 

vol. 1, p. 15. 
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Das Centralnervensj-stem von Sipnncnlus nudus L. 3 

sebwellung, an welcber er selbstandige Contractionen sab. als 
„Herz" beschrieben. Auch G R Ü B E beschreibt den Bancbstrang als 
ein Gefass, und zwar als ein „Hautgefass", das von dem Blut-
inhalte bell fleiscbrotb sei. Indem er weiter den Sipunkel als zu 
den Ecbinodermen gebörig und als eine den Holotburien verwandte 
Form betracbtet, siebt er in dem Cerebralganglion ein Knorpel-
rudiment („Schlundknorpel") von den Kalkstüeken in der Mund-
masse der Holotburien. lm übrigen bescbreibt er sebr genau und 
liefert eine gelungene Abbildung des Ganglions und seiner Lage. 
Der bintere, bulböse Anfangstbeil des Hautgefasses entstebe durcb 
die Vereinigung zweier Wurzeln, welcbe die „bintere Körper-
öfïnung'', die nacb G R U B E zur Entleerung der Eier dient, in die 
Mitte nehmen. Folgericbtig fasst er die abgehenden Nervenstamme 
als die Seitenaste des Hautgefasses auf. Die rötblicbe Tinction an 
der Oberflâcbe des „Sehlundknorpels" werde durch das Eintreten 
der beiden vorderen Theilaste des Gefasses (Commissuren!) in diesen 
erzeugt. Auch eine Quecksilberinjection scheint G E Ü B E , allerdings 
mit negativem Erfolge, versucht zu baben. 

Nicht viel spater erkannte K R O H N die wabre Natur des Baucb-
stranges wieder. Seine röthliche Farbung aber veranlasste ihn, den 
Strang wie bei Hirudo in ein Blutgefass eingescheidet zu sehen. 

Genauere Details über die Umscbeidung liefern K E F E R S T E I N 

und E H L E R S in ibrer Monographie. Nacb ibnen besteht der Baucb-
strang aus einer ausseren und inneren Abtbeilung, jede mit einer 
besonderen HüUe. Der Raum zwischen beiden Hullen jedoch sei 
kein Blutgefass, sondern von einer zelligen Masse ausgefüUt, die 
K E F E R S T E I N in einer spateren Publication als eine aus mebreren 
Lagen bestehende „Zwischenzellenschicht" beschreibt. 

Zu fast den namlichen Befunden gelangte F E . L E Y D I G , Aucb 
er spricht von einer „körnigzelligen Masse" zwischen den beiden 
BaucbstrangbüUen, die er „iiusseres" und „inneres Neurilemm" 
nennt. Dagegen fand er im ersteren deutliche Züge von Langs-
muskeln, die sicb auf dem „Schwanzganglion", wie er die bintere 
Anscbwellung nennt, zu einem ,.Geflecbt" ausbreiten. Die KROHN-

sche Medianfurche stellt er in Abrede. Die nervöse Substanz des 
Bauchmarkes sei „von abnlicber Art wie bei den Lumbricinen". 

Fiir die Gefassnatur der Bauchmarkbülle trat jedoch zebn 
Jabre spater R. T E U S C H E R mit aller Entschiedenheit wieder ein. 
Da es ihm namlicb an Spiritusexemplaren gelang, Farblösungen 
zwischen die beiden Bauchmarkshüllen durcb sebr massigen Druck 
auf eine Entfernung von mebreren Zollen zu injiciren, welcbe 
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Lösungen nach seiner Angabe auch bis in die Seitenzweige und 
deren Muskelaste vordrangen, so kommt er zu dem Sehluose: „Ein 
wirkliches Gewebe, das den Zwischenraum erfiillte, könne also beim 
erwachsenen Wurm schwerlich vorhanden sein."^) Es seien also nicht 
nur der ganze Stamm, sondern auch jeder der abgehenden Zweige 
in ein Blutgefàss eingescheidet. Beilaufig bemerkt T E Ü S C H E K , dass 
er in keiner der Nervenanschwellungen, ebensowenig wie im Schlund-
ganglion, Granglienzellen deutlich wahrnehmen konnte. 

Die durch L E Y D I G gewonnenen Eesultate warden durch 
J . ANDREAE in seinen Beitrâgen zur Histologie des Sipunculus 
etwas modificirt, im übrigen aber kaum wesentlich erweitert. Auch 
er unterscheidet ein „auaseres" und „inneres Neurilemm", kann 
aber in den Zwischenraumen beider kein Blutgefàss erkennen, 
sondern halt die Fiillmasse mit E H L E R S , K E F E R S T E I N und 
L E Y D I G fur einen integrirenden Bestandtheil des Nervenstranges 
selbst. Von der G-anglienfasermasse gibt A N D E E A E die erste aus-
führlichere Beschreibung. Urn die Reihe der alteren Autoren abzu-
schliessen, würden an dieser Stelle noch die Ausführangen Y O G I ' S 

und YUNG'S in ihrem Handbuch der praktischen Anatomie anzuführen 
sein, welche aber erst im folgenden beriicksichtigt werden sollen. 

Alle bisherigen Untersuchungen litten an der Unzulanglichkeit 
der Methoden, indem sie zum grossen Theile an oft schon alteren 
Alkoholobjecten vorgenommen wurden. Ihnen gegeniiber bedeuten 
die Ergebnisse H A L L E R ' S und W A R D ' S einen wesentlichen Eort-
schritt, obwohl sie manches von den alten, vorliegenden Resultaten 
übergingen. Da ein Citiren aller ihrer neugewonnenen Thatsachen 
an dieaer Stelle zu umstandlich ware, so sollen sie am Schlusse der 
folgenden Schilderung discutirt werden. 

II. Die Untersuchung des lebensfrischen Objectes. 

A q u a r i u m . Die Sipunkeln halten sich lange (3—4 Monate) 
in gut durchliifteten und nur massig mit Sand gefüUten Aquarien, 
in welchen sie sich alsbald unter Bohrbewegungen des Riissels ver-
graben. Der Sand muss, da er niemals von Fiiulnisskeimen frei ist, 
von Zeit zu Zeit erneuert werden. Uebrigens erscheinen absterbende 
Sipunkeln an der Oberflâche des Sandes und sind leicht durch 
ihren anamisehen Color und die sich blasig abhebonde Cuticula zu 
erkennen. 

') T. verwischt hier wohl die Grenze zwischen Injection und selbstthatiger 
capillarer Imbibition. 
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M a t e r i a l . Untersucht wurde Sipunculus nudus L. aus dem 
Golfe von Triest in Exemplaren von verschiedener Grosse, von 
denen die machtigsten in expandirtem Zustande eine Lange von 
ca. 25 Cm. erreichten. Eine Durchmusterung verschiedener Schnitt-
praparate zeigt, dass "weniger in der groben Tektonik, in der 
Gruppirung der Gewebselemente, wohl aber im feineren mikro-
skopischen Baue Varianten existiren, und dass in dieser Hinsicht 
nicht immer ein Sipunkel vollkommen dem anderen gleicht. 

L a h m u n g. Vollkommen ausgestreckt erhalt man die Thiere 
in einem Seewasserbecken in wenigen (6—8) Stunden mittels zeit-
weilig aufgegossenen und diffundirenden Alkohols von 75°/(,. Weniger 
bewahrten sich die Narkosen mit Chloralhydrat (l%o nach Lo 
BIANCO, mit langer Dauer der Einwirkung) oder mit Chloroform 
— eher noch mit Chloroform-Alkohol —, welches oft starke krampf-
artige Contractionen der Ringmusculatur erzeugte, noch weniger 
die mit Aether. Dagegen erwies sich Cocain in P/oiger Lösung 
ziemlich brauchbar. 

Die nicht allzulange dem Betaubungsmittel ausgesetzten Thiere 
bringt man in frisches Seewasser, welches sich zur Section und 
als M e d i u m zur Untersuchung besser eignet als „physiologische 
Kochsalzlösung" ; so konnte ich an Exemplaren, die aufgeschnitten 
in gekühltem Seewasser aufbewahrt wurden, noch nach 24 Stunden 
die Flimmerbewegung der peritonealen Epithelzellen beobachten. 

S e c i r u n g und B e f u n d e . Die an beiden Enden mit der 
Rückenflache nach oben festgesteckten und etwas gedehnten Thiere 
wurden mit einer Sobere in der Afterlinie aufgeschnitten und die 
ausgebreiteten Hautmuskelschlauchrander durch Nadeln fixirt. Nach 
Abtragung des Darmes erscheint der Bauchstrang als ein gleich-
massig dunner, nur an den Nervenwurzeln schwach geknoteter, in 
seinem vorderen Drittel etwas verdickter und an seinem Hinterende 
mit einem schlanken Bulbus („Schwanzganglion" LEYDIG 'S , „end-
standige Spindel" VOGT'S und YUNG'S) endigender Faden. Er hat 
eine schwachfleischrothe, diffuse, seltener streifige Farbung ( G E U B E , 

K R O H N U. a.), die nur an der Endanschwellung einen satteren, 
oft braunrothen Ton erreicht. Merkwürdig ist die Beobachtung, 
dass Theile des Bauchstranges bei der Eröffnung des Thieres, wenn 
sie durch den ausserst contractilen, sich der Lange nach ein-
rollenden Muskelschlauch eingehüllt werden, erblassen, nach der Auf-
roUung aber wieder die rothe Farbe annehmen, wie man dies 
namentlich am „Schwanzganglion" sehen kann. Die Farbung der 
Endanschwellung verandert sich aber auch unter anderen Ver-
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hâltnissen. So ist beispielsweise die Endanschwellung an einem 
mehrere Stunden der Betâubung ausgesetzten und eröiFneten Thiere 
anfanglich blass, wird aber innerhalb weniger Minuten röthlich, 
ofFenbar infolge des Sauerstoffzutrittes ; so erklart sich das Erblassen 
eingerollter Bauchstrangtheile durch den Luftabschluss ; der specifische 
FarbstofF wiire demnach von der Art eines Chromogens. Einen 
ahnlichen Farbenwechsel beobachtete H U B R E C H T am Cerebral-
ganglion mancher Nemertinen. (Siehe hinten über die Pigmentirung 
des Bauchstranges.) Manchmal ist aber das Bauchmark in vivo nur 
minimal oder gar nicht gefârbt. 

Vitale Contractionen konnte ich nicht mit Sicherheit beob-
achten; die Verkürzung herausgescbnittener Stücke kann ebenso-
gut durch die ErschlafFang gespannter elastischer Gewebselemente 
bewirkt werden. Das rasche Zusammenschnurren des vordersten, 
mittels zweier schmaler, lateraler Muskelstreifen frei suspendirten 
Theiles bei seiner Resection ist auf die Contraction dieser Muskeln 
zurückzuführen. Mitunter schien es mir, als ob die Endanschwellung 
contractu ware. Zunachst wurden nun kleine Stücke des Bauch­
stranges herauspraparirt und mit etwas Seewasser auf den Object-
trager gebracht. Sie erwiesen sich bei dieser Procedur als nicht 
wenig dehnbar und elastisch und von relativ biegungsfester, fast 
weichknorpeliger Consistenz. In dieser Eigenschaft besitzt der 
Bauchstrang einen Widerpart gegen allzu brüske Knickungen und 
Zerrungen bei dem im Sande unter grossem Gegendrucke bohrenden 
Thier, ist aber dadurch auch allen Dehnungen und Contractionen des 
Körpers zu folgen imstande. Der im durchfallenden Lichte beti'achtete 
Bauchstrang ist grünlichgelb mit einer Nuance ins Braune, der 
impragnirende FarbstofF daher dichroitisch. 

Bei starkerer Vergrösserung fallt in erster Linie die sehr 
lebhaft iiimmernde Bewegung der Jüander auf, die um so intensiver 
ist , je weciger die Narcotica eingewirkt haben und, wenn etwas 
Leibeshöhlenflüssigkeit mit auf den Objecttrager kam, durch die 
vorbeigewirbelten Cölomzellen besonders deutlich wird. Die Be­
wegung ist nach dem vorderen Bauchstrangende gerichtet. (Eine 
Untersuchung der gesammten Flimmerung des Cöloms müsste ent-
scheiden, ob diese Bewegungsrichtung, durch welche Körperzellen 
in die Nahe der mit SauerstofF gesattigten Tentakelgefasse ge-
trieben werden, mit Rücksicht auf den Gasaustausch eine zweck-
massige, also ein Respirationsstrom sei, oder vielleicht mit Rück­
sicht auf die Geschlechtszellen und Excretionsproducte ein gegen 
die Nephrostomen gelenkter Strom.) Die Bewimperung ist jedoch 
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keine totale, sondern die flacli oder blasig vergewölbten Flimmer-
zellen — besonders modiücirte peritoneale Epithelzellen — sind 
über die Oberflache des Bauchstranges zerstreut und sitzen daher 
am Rande eines optischen Langsschnittes in gewissen Abstanden 
(Taf. I, Fig. 4). „Büscliel von Cilien", und zwar „zumeist auf 
grossen, pigmentfnhrenden Zeilen", beschrieben nur K E F E K S T E I N 
und E H L E R S . Von Pigment sah ich in den Flimmerzellen nichts. Die 
Cilien sind relativ lang und polar inserirt, so dass sie sich bei ihrer 
Beugung wahrend des Fiimmerns über den Zellleib hinweglegen. 

Betreffs des Schichtenbaues lasst sich schon unter der Lupe 
ein dunkler, c e n t r a l e r S t r a n g von einem peripheren, durch-
scheinenden M a n t e l unterscheiden. Das Mikroskop lasst an dem 
centralen Cylinder einen scharf abgrenzenden Saum („inneres Neu-
rilemm'' der Autoren) und eine vorwiegend langsfaserige Structur er­
kennen. (Taf. I, Fig. 2 u. .'5.) Auf die Flimmerzellen und die mit diesen 
eine Eeihe bildenden langlichen Kerne des Peritonealepithels folgt 
eine helle Raudmembran („ausseres Neurilemm" der Autoren) und 
auf diese eine dunne Schichte langsverlaufender Fasern mit spindel-
förmigen Kernen. Den grössten Antheil aber an dem Mantel hat 
jene vielumstrittene Zwischenmasse zwischen den beiden Neuri-
lemmen, an weieher man — bei der Untersuchung des Bauchmarkes 
in toto — nur schwer den zelligen Aufbau erkennen kann. Man 
sieht ein Gewebe b l a s i g r u n d l i c h e r M a s c h e n mit vornehmlich 
querer (circularer) Anordnung der stark lichtbrechenden Maschen-
strange. Bei mittlerer Einstellung formen diese langs des Central-
stranges quergestellte Arkaden. gegen die Peripherie zu aber nehmen 
die Maschen rundliche Formen an, dabei haufig grosse Blasen be­
grenzend, und ordnen sich in Langsreihen. Zellkerne beobaehtet 
man sowohl in breiteren Maschenknoten als auch in grosseren 
Blasen, an denselben Orten ferner kleine, gelbe, glanzende Tröpfehen. 
Bei oberfiüchlicher Tubusstellung fallen auch grosse, unregelmassig 
geformte, mit denselben Tröpfehen oder Körnchen erfüUte Zeilen 
— die „Pigmentzellen" der Autoren — ins Auge. Diese Anordnung 
der Schichten ist jedoch nur bei dorsoventraler Orientirung de.s 
Bauchstranges wahrzunehmen, die Ansicht von der lateralen Seite 
lasst aber im centralen Strang eine dunklere (ventrale) Halfte er­
kennen, die dem Zuge der Granglienzellen entspricht. Die Maschen, 
auch die grossblasigen Randmaschen, sind erfüUt von einer homo­
genen, schwach lichtbrechenden Substanz (Taf. I, Fig. 3). 

Nach einiger Zeit bemerkt man, und zwar am besten in den 
langsgereihten, peripheren Maschenraumen, ein Fortgleiten dieser 
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Masse in Form grosser, die Maschen vollstandig erfüUender Tropfen 
in der Richtung gegen das Schnittende zu, und zwar auch ohne 
Deckglasdruck, offenbar infolge von Diffusionsspannungen. Beim 
Durchzwangen durch die verschiedenen Passagen verandern die 
Tropfen ihre Gestalt und treten scliliesslicli in Form eines gross-
blasigen Schaumes, ahnlich den Myelinformen am Schnittende 
markhaltiger Nervenfasern, aus. Durch Saurezusatz (z. B. Essigsaure 
von öYo) wird das Auswandern beschleunigt; dabei entsteht in den 
Tropfen eine feinkörnige, lebhaft oscillirende Gerinnung. Kleinere 
Tröpfchen treten aus dem centralen Strang aus. Ihrer Natur nach 
kann die austretende Substanz sowohl eine dickere Lymphe als auch 
Plasma (bezw. Zellsaft) sein, welches sich physikalisch ja ebenso 
wie ein tropfbar fliissiger Körper verhalt. Zugleich mit dieser 
Masse und in den Tropfen selbst t r i t t eine Menge kleiner griinlich-
gelber bis braunlicher, glanzender Körnchen aus, die sammtlich 
oscilliren und wahrscheinlich fettartiger Natur sind. Aehnlich be-
schreiben K E F E R S T E I N und E H L E E S diese Erscheinung: „sowohl 
aus der âusseren wie aus der inneren Abtheilung des Bauch-
stranges lauft an Schnittflachen bei Druck mit dem Deckglase 
ein Strom feiner Körnchen aus;" diese scheinen ihnen zusammen 
mit den ,.Pigmentzellen" der âusseren Hüllmembran dem Bauch-
strang die röthliche Farbung zu geben. Sie bemerken aber dazu, 
dass eine solche feinkörnige Masse in einem Nerven nichts Ueber-
raschendes habe. Diese im Bauchmark diffus vertheilten dichroi-
tischen Körnchen oder Tröpfchen gehören sehr wahrscheinlich 
zur Gruppe der im Thierreich sehr verbreiteten lipochromatischen 
Farbstoffe. 

Aehnliche Verhaltnisse wie die geschilderten sieht man auch 
an der hinteren Anschwellung. 

Was das Vorhandensein dieses ganz gewiss flüssigen Inhaltes 
— sei er Plasma (Paraplasma) oder Lymphe von dickerer Consistenz 
(Lymphgallerte" L E Y DIG'S) — betrifft. so beruht auf der durch 
ihn im Gewebe erzeugten Spannung wohl zum grössten Theile die 
Prallheit oder mechanische Festigkeit des Organs. Es ist daher 
dieses Gewebe zwischen den beiden Neurilemmen wie so manches 
grosszellige oder vesiculare Gewebe im Thierreich (Tentakelachse 
mancher Col enteraten, Tentakelstützen der Spirographis, Kiemen-
stützen der Sabella, Chorda der Vertebraten u. s. f.) und auch im 
Pflanzenreich e i n T u r g o r g e w e b e , ein Stützgewebe VM': i^oy^. 
Denn auf dem Turgor der Hohlraume (Zellvacuolen) beruht in erster 
Linie die Rigiditat, die "Widerstandskraft dieser Stützgewebe gegen 
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Biegung und Druck. (Vergl. zu dem Gesagten O. H E R TWIG, Die 
Felle und die Gewebe, I, pag. 27.) 

Bei der Betrachtung des frischen Objectes scheinen sich auf 
die abzweigenden N e r v e n w u r z e l n , abgesehen von der Aus-
zweigung des Centralstranges, nur die peritonealen Schichten fort-
zusetzen. Dabei gewinnt aber die bindegewebige Grundlage des 
Peritoneums eine besondere Machtigkeit und verschmilzt dort, wo 
sich der Nerv zwischen den Muskelbündeln in die Tiefe senkt, in 
fÈicherartiger Ausbreitung mit dem Peritoneum der inneren Leibes-
wand (Taf. I, Fig. 2). Diese Stellen, aber auch die Nervenstamme 
selbst, gestatten, herauspraparirt, eine ziemlich genaue, h i s t o lo­
g i s c h e U n t e r s u c h u n g d e s p e r i t o n e a l e n B i n d e g e w e b e s . 
Die Grundsubstanz, wasserreich und von gallertiger Weichheit, 
ist von hyalinem Aussehen. Als zellige DiiFerenzirungen bemerkt 
man in der facherartigen Ausbreitung multipolare Zeilen mit 
gewöhnlich 3—4 Fortsatzen, seltener bipolare und dann meist 
spindelförmig gestrookte Elemente. Die Auslaufer sind sehr lang, 
von geschlangeltem Verlaufe, spalten sich oft und anastomosiren 
überdies untereinander. Um den Zellkern trifft man nur eine 
geringe Menge Plasmas, so dass der Kern oft nur als eine An-
schwellung der Faser erscheint, im Plasma eingelagert eine Menge 
feinster, glanzender Körnchen ; auch die faserahnlichen Auslaufer 
weisen einen Inhalt von Körnchen, die mir manchmal wie kleinste 
Stabchen (Krystalloide?) erschienen, auf. Die Fasern quellen nicht 
bei Essigsaurezuiiuss. Die zweite und haufigere Art von Zeilen 
sind grössere, ovoide Körper, zwischen den Fasern zerstreut und 
oft in Gruppen beisammen liegend; sie haben ein mit Körnchen 
und gelblichen Tröpfchen (Fett?) dicht erfüUtes Plasma. Ver-
einzelt treten noch amöboide Zeilen mit langen spinnenartigen 
Auslaufern auf. Neben den langen und dunnen Zellfortsatzen 
bemerkt man aber noch in der Grundsubstanz selbstandige, glan­
zende und mehr gerade gezogene Fasern vom Habitus der elasti-
schen. Im Bereich des Nervenstammes ordnen sich vorwiegend 
bipolare gestreckte Zeilen im Neurilemm theils quer (circular), 
sich durch Seitenzweige verbindend, theils parallel zur Langsachse 
des Nerven. (Taf. V, Fig. 101.) — Einen ahnlichen Bau zeigt auch 
die dicke Bindegewebslamelle (verdicktes Peritoneum), welche die bei­
den letzten und starken, vom Endbulbus ausgehenden Nervenstamme 
verbindet und einhüllt ; sie lasst aber noch starkere selbstandige 
Faserzüge. darunter auch die in ihre Fibrillen ausstrahlenden 
Muskelfasern der Endanschwellung, erkennen. 
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Das Peritoneum der Nervenstamme und seine Uebergangsstelle 
in dasjenige des Cöloms hat einen reichen Besatz von Wimper-
zellen, an denen man die Metamorphosen bis zur Entstehung der 
typischen Sipunctdus-„Vmen" oder „Töpfchen" verfolgen kann. Die 
Entwicklungsstadien, die ich beobachten konnte, stimmen im wesent-
lichen mit denen überein, welche J. M E T A L N I K O F F an der Innen-
wand der beiden Pharyngealgelasse sah. Das erste Stadium ist 
eine ilach vorgewölbte Zelle mit polar inserirtem Wimperschopf; 
zweitens: die Zelle springt knopfförmig vor; drittens: sie wird 
flach napf- oder schüsselförmig und diiferenzirt sich in einen 
dunkelgekörnten oberen Randwulst, an dem die Cilien in der 
ganzen Peripherie herum wachsen, und einen helleren basalen Theil, 
der den Kern enthalt und spater zur mehrkernigen Urnenblase wird. 
(Nach M E T A L N I K O F F besteht bereits das Grebilde in dieseni Zustand 
aus zwei Zeilen, aus einer oberen Flimmerzelle, die zur „Scheibe"' 
wird, und einer unteren Blasenzelle, der spateren Blase des Töpfchens. 
Da ich keine Farbung bei der Untersuchung in vivo anwandte, 
so entging mir das Vorhandensein des zweiten, schwer sichtbaren 
Kernes im Flimmerwulste.) In einem spateren Stadium erheben 
sich diese Formen noch mehr über die Basalmembran, werden 
lânglich topf- und dütenartig, sind aber noch durch basale Plasma-
fortsatze an der Unterlage verankert. Die Gebilde sind bereits im 
Stadium der Loslosung begriffen und vollfiihren eine lebhafte B.0-
tationsbewegung. Schon jetzt weisen sie eine membranahnliche 
Wandung auf. In einem dieser Bêcher von ziemlicher Grosse fand man 
hamatogenen Detritus und Excretstoff in Form eines dunkelbraunen 
Krystalles (Taf. I, Fig. 5—10). Dieselben Formen entstehen bekannt-
lich auch an anderen Punkten des Ciflomepithels. Diesen Ursprung 
gibt E. R. L A N K E S T E E in einer kurzen Notiz an^), die er durch 
eine Abbildung erlautert. L A N K E S T E R aber sah sie auch schon 
vor M E T A L N I K O F F an der Innenseite^) der beiden Oesophageal-
gefâsse. Auf dem peritonealen Ueberzug des e m b r y o n a l e n Bauch-
stranges sah sie B. HATSCHEK. 

Viel complicirter sind die Processe, denen man jedoch wegen 
mangelnder Abbildungen nur schwer folgen kann, welche A. G R O V E L 

und J . KüNSTLER an Urnen culturen bei der Neubildung (Knospung) 
dieser Gebilde beobachten konnten. — VOGT und Y U N G sahen die 

') „They develops as „ b u t t o n s " on the cellular surface, which is troughout the 
perivisceral cavity provided etc." . . . 

^) ,They are to be observed in great numbers a t t a c h e d w i t h i n the curious 
pair of tubes or vessels formed by duplicatures of the peritoneal membrane" etc. 
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Wimperbecher an den vorderen finger- oder geweibartigen kurzen 
Fortsatzen („Büscbeln") des Gehirns und zuweilen an ihrer Basis 
in Veibindung mit einem feinen „Nervenfaden". Sie zweifeln nicht, 
dass „der Fransenbüschel" des Gehirns ein Sinnesorgan sei und 
Empfindungen vermittle, welche sich auf den Inhalt der allge-
meinen Körperhöhle beziehen. Darüber liesse sich streiten. 

III. Die Untersuchung des macerirten Bauchstranges. 

Von Macérationsversuchen am Bauchstrange erwiesen sich nur 
die mit MüLLER'scher Fliissigkeit (mehrere Wochen, nachtragliche 
Durchfarbung mit Hamatoxylin) und mit 20"/oiger Salpetersaure 
(24 Stunden, Auswaschen in destillirtem Wasser 24 Stunden, Durch­
farbung mit Hamatoxylin nach vorheriger Alaunbeizung) wirksam. 
Durch Zerzupfen konnte eine aussere, der Lange nach zerfaserbare, 
und eine imiere dickere, flockigweiche und der Quere nach zerfallendo 
Hülle isolirt werden. Letztere zeigte den Bau des Maschengewebes. 
Von der ersteren konnte noch eine helle, homogene, ungefarbte 
Membran mit den aufgelagerten polyedrischen Epithelzellen des 
Peritoneums, die sich durch grosse, elliptische Kerne auszeichneten, 
losgelöst werden. Sie hing mit einer parallelfaserigen oder — indem 
die Fasern zu spitzwinkelig sich austauschenden Bândern zusammen-
treten — parallelbandrigen Bindegewebsschichte zusammen. in 
welcher man noch besondere sehr dunne Fasern mit kleinen spindel-
förmigen Kernen (Muskelfasern ?) bemerken konnte. Muskelfasern 
werden nur von L E Y D I G beschrieben, und zwar als von derselben 
Beschaffenheit wie beim Regenwurm: „helle B a n d e r und ohne 
die Axensubstanz, welche die Muskelcylinder vom Blutegel immer 
besitzen." Eine Zerlegung des Maschengewebes in seine Elemente 
gelang mir nicht oder nur sehr unvollkommen. 

IV. Die Untersuchung des fixirten und geschnittenen Objectes. 

M e t h o d e . F i x i r u n g : Secirung und Feststeckung in reinem 
Seewasser wie früher. Der Bauchstrang wird nach Abtragung des 
Darmes in 1 Cm. lange Stücke zertheilt. Das Seewasser wird abgc-
gossen und durch die Fixirflüssigkeit ersetzt; hiebei verschwindet 
alsbald die rothe Farbung des Organs, indem sich durch Gerinnung 
an der Oberflache eine undurchsichtige Lage bildet. Oder es wurden 
die Theilstücke mit einer Lamelle des dazugehörigen Hautmuskel-
schlauches herausgeschnitten und mit Igelstacheln auf Korkplatten 
ausgespannt. Dieser Procedur setzt der sich einroUende, ausserst 
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contractile Muskel grossen Widerstand entgegen; dem kann man 
dadurch begegnen, dass man die Korkplatte im vorbinein, beim 
festgesteekten Tbier, unter den Muskel schiebt und die auszu-
schneidende Partie, nachdem man sie durcb die Stacbeln auf dem 
Korke fixirt hat, excidirt. Als Fixirmittel wurden verwendet: 

S u b l i m â t , c o n c e n t r i r t e L o s u n g in 0'5—O'T'/oiger 
K o c h s a l z l ö s u n g ( H E I D E N H A I N ) . Einwirkungsdauer 15 bis 
20 Stunden. 

S u b l i m a t - A l k o h o l ( A P A T H Y ) (16—24 Stunden). 
Nach beiden Fixirungen kurzes Abspiilen in "Wasser, Aus-

waschen in steigendem Alkohol (30%, 50%. '75%), Zusatz von 
A P A T H Y ' S alkoholischer Jodjodkaliumlösung zum Alkohol 9 6 % ; 
die Vorbehandlung mit wâsseriger Jodjodkaliumlösung, wie sie 
A P A T H Y zur Nachvergoldung vorschreibt, erzeugte regelmassig 
starke Niederschlage von rothem Quecksilberjodid auf den Objecten, 
die jedoch in der alkoholischen Jodlösung wieder verschwanden. 

S u b l i m a t - K o c h s a l z ( w i e oben) u n d O s m i u m s a u r e 
(1 %) z u g l e i c h e n T h e i l e n , ein Fixativ, das A P A T H Y zur Er-
hal tung der ausseren Zellform empfiehlt. Hierauf mehrstündiges 
Spuien in fliessendem Wasser. 

O s m i u m s a u r e (V4%) i n S e e w a s s e r (nach A. B E T H E ) ; 

1—2 Tage. (Nachbehandlung siehe im Original.') 
FLEMMiNG'sGemisch (schwaches und starkes); mehrere Tage. 
K a l i u m b i c h r o m a t - E s s i g s a u r e (K. T E L L Y E S N I C Z K Y ) ; 

1 Tag; Auswaschen in Alkohol 96% im Dujikeln, besser als in 
Wasser. 

Von diesen Medien erwiesen sich als „plasmaconservirende 
Mittel par excellence" ( T E L L Y E S N I C Z K Y ) das Kaliumbichromat 
mit dem Essigsaurezusatz und das einfache YiVoig® Osmium-
tetroxyd. Eine Quellung und nachtheilige Wirkung auf die 
Kernstructur, wie sie FLEMMING dem Chromkali zuschreibt — 
konnte ich an den mit dem TELLYESNiczKY'schen Mittel conser-
virten Objecten nicht beobachten. Die destructive und Schrumpfung 
erzeugende Wirkung, welche concentrirte Sublimatgemische — 
weniger der Sublimat-Alkohol — manchmal zeigen (Erosionen in 
Ganglienzellen), werden aufgewogen durch ihre ungemein differen-
zirende Kraft. Die FLEMMiNs'schen Lösungen braunten zu intensiv, 
auch bei Lichtabschluss, und hinderten damit eine exacte Schnitt-
farbung. Eine Schwürzung bewirkte auch die verdünnte P/oige 

' ) Arch. f. mikr. Anat., 54. Bd., 2. Heft, 1899. 
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Osmiumsaure ; ich schliesse daraus auf eine ziemlich starke Im-
pragnirung des Bauchmarkes mit Fettsubstanzen. — Am wenigsten 
bewahrten sich Conservirungen mit Pikrinsaure- und Formolge-
mischen. Alle angeführten Reagentien sollen mit grösserer als der 
üblichen Zeitdauer einwirken, weil die dicke Umscheidung des 
Bauchstranges ihr Eindringen erschwert. 

Zur besseren Orientirung für das Mikrotom wurden die Bauch-
markstücke mit einem dünnea Streifen der darunterliegenden Mus-
culatur eingebettet. Der Einschluss in Paraffin erfolgte durch 
Chloroform oder Xylol. Zur Controle wurde auch in Celloidin ein­
gebettet. 

F a r b u n g : F a r b u n g des O b j e c t e s in t o t o (Stück-
farbung) in sehr verdünnter (Yip—V20) wasseriger oder alkoho-
lischer (30%) Lösung des DELAFiELo'schen Hamatoxylins; Dauer 
6—8 Tage. Auswaschen in destillirtem Wasser einige Stunden, 
möglichst rasche Ueberführung (Suspension) in absoluten Alkohol 
zur Entwasserung. 

Durchfârbung mit APATHY'S Hamateinlösung I. A., 5 Tage; 
kurzes Abspülen in destillirtem Wasser, Entwasserung in absolutem 
Alkohol, nur kurze Zeit, denn auch dieser entzieht noch Farbe. 

Auch können beide Durchfârbungen in der Art combinirt 
werden, dass zuerst wenige Tage mit D E L A F I E L D ' S Hamatoxylin 
vorgefarbt wird, worauf die Einwirkung des APÀTHY-Hâmateins 
in eben derselben Zeit vermöge seiner saueren Reagenz eine 
DiiFerenzirung erzielt, ohne aber die Intensitat der vorhandenen 
Farbung zu vermindern. 

S c h n i t t e : Es empfiehlt sich, den Paraffinblock bei Quer-
schnitten so zu orientiren, dass der Bauchstrang der Messerschneide 
zugewendet liegt; denn er schneidet sich leichter als die Musculatur, 
welche, spröde, meist zerreisst. Schnitte (Seriën) wurden in ver-
schiedener Dicke (4—8 JA) angefertigt, in querer, sagittaler, frontaler 
und in schrager (sagittaler und frontaler) Richtung. 

Bei der Farbung der aufgeklebten Schnitte kann die beschriebene 
Durchfârbung durch Differenzirung in salzsaurem Alkohol (l°/oo) 
in eine Kernfârbung verwandelt werden. Zur Plasmatârbung wurden 
verwendet : 

Eine ziemlich eoncentrirte Lösung von Rubin-S in aqu. desi. 
Eine schone und zugleich scharfere Tinction erzeugt ein Essig-

saurezusatz in der Starke von 1—20/0 ; Auswaschen in Alkohol 
geVo- Die Farbung ist nieht lange haltbar. Oder man verdiinnt 
einige Cubikcentimeter dieses Farbemittels mit Alkohol OG'/o und 
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farbt in diesem, nachgefarbt kann noch mit Orange (Lösung in 
absolut. Alkohol) werden. Zur DiiFerenzirung der einfachen Rubin-
S-Farbung ist auch eine Pikrinsaurelosung verwendbar. 

Die Doppelfarbung mit Boraxcarmin (Kernfarbung) und Bleu 
de Lyon. 

Schnitte von mit Osmiumsâure oder FLEiiMiNG'scher Lösung ge-
hartetem Material konnten ohne weiteres untersucht werden, oder 
sie wurden mit Safranin gefârbt. — Die besten Resultate, u zw. 
nach der Fixirung in Kalibichromat-Essigsaure, namentlich fiir die 
Grlia-Untersuchung, gab jedoch die HEiDENHAix'sche Eisenhamato-
xylinfarbung, event. Nachfarbung in alkoholischem Orange oder 
schwach angesauertem Rubin. — 

Die Nachvei'goldung nach den Angaben A P A T H Y ' S ; eine exacte 
Differenzirung der Neurofibrillen jedoch gelang mir mit dieser Be-
obachtung aller vorgeschriebenen nur zwei Versuche — trotz der Me­
thode — ich machte allerdings Cautelen nicht. Sie lieferte aber nicht 
nur eine sehr pracise, sondern auch sehr dauerhafte Totalfarbung. 

A. Die terminale Anschwellung. 
( L E Y D I G ' S „Schwanzganglion".) 

a) Morpho log ie . Dass ich mit der Beschreibung gerade 
des Hinterendes beginne, hat darin seinen Grund, weil es in Bezug 
auf den Aufbau der Faserganglienmasse und besonders der Stütz-
substanz nicht nur die instructivsten Verhiiltnisse bietet, sondern 
auch fiir die Analyse des Stützgewebes, dem man in diesem Bauch-
marktheile eine gewisse Primitivitat zusprechen muss, den besten 
Ausgangspunkt bildet. 

Kurz vor seinem Ende verdickt sich der Bauchstrang all-
mahlich bis auf das zwei- bis dreifache seines Umfanges ( A N D E K A E ) , 

verjüngt sich dann wieder allmahlich und spaltet sich spitzwinklig, 
bevor er noch seine normale Dicke erreicht ha t , in zwei starkere 
Aeste, die sich auffasernd in der starken Musculatur der „Eichel" 
oder „Endkuppel" verlieren. Die Anschwellung gibt mehrere — 
ANDREAE zeichnet fiinf — Paare feiner Seitennerven ab; auch die 
beiden Endaste betrachtet man allgemein als das letzte Nervenpaar 
und nicht etwa als eine Gabelspaltung des Stranges selbst. Ihre 
besondere Machtigkeit lasst sich hier durch die starke Entfaltung 
der Muspulatur, vor allem der Ringmuskeln (sphinkterartiger 
Muskelring A N D R E A E'S) und die besondere Sensibilitat (Anhaufung 
der Sinneskörper am hinteren Körpertheile, JouEDAN)erklaren. Diese 
und die Anschwellung selbst schmiegen sich inniger der ventralen 
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Leibeswand an und verlaufen daher an der inneren Eiclielwölbung 
in einem schwachen Bogen dorsalwarts gekriimmt gegen die Spitze 
der Kuppe]. Mitunter ist die Form der Anscbwellung eine keulige, 
indem die Verdickung erst kurz vor dem Abgange der beiden Gabel-
aste ihr Maximum erreicht, oder die Spindel ist sehr scblank. Ab-
weichend im Vergleich zum übrigen Bauchstrang gestaltet sich ihr 
Verhalten zur Leibeswand. Wahrend namlich der Strang bekanntlieh 
nur durch die Peritoneen der Nervenpaare (und durch diese selbst) 
an seiner Unterlage fixirt ist, sonst aber oberhalb des Interstitiums 
der beiden parallelen, ihn fiankirenden Langsmuskelstreifen frei 
durch das Coelom lauft. ja im vordersten Abschnitt zwischen platten 
Muskelbandchen vollkommen frei in der Leibeshöhle schwebt, ist 
er an seinem Hinterende durch peritoneale Verwachsungen fester 
an seine Unterlage gebunden. An Schnittserien kann man die Grade 
dieser Verschmelzungen verfolgen. Ein durch die Mitte des Bulbus 
geführter Schnitt zeigt den kreisrunden Bauchstrang zuoberst in 
einer Furche gelegen, vvelche die zwei medianen, hier stark erhobenen 
(VoGT und Y Ü N G ) Langsmuskelbundel einschliessen ; die Nervenaste 
treten an die mediale Flache der Muskelfalten heran, wobei ihr 
Perineurium mit dem Gesammtperimysium i) des Langsbündels ver-
schmilzt (Fig. 1). Ein Schnitt, hinter der Wurzel der beiden End­
aste geführt, zeigt die Einzelquerschnitte dieser, umgeben und ver-
bunden von einer ansehnlicben Gewebslage, die ich vorlaufig ganz 
allgemein als Hüllgewebe bezeichnen will. Das Querschnittsbild hat 
eine quergelagerte lemniscate Form (Fig. 2). Ein nachster Schnitt 
zeigt die Verbindungslamelle der beiden Endaste nach unten zu in 
Form eines aufrechten V winklig ausgebogen (Fig. o) ; ein weiterer 
Schnitt lasst bereits an dem Scheitelpunkte die Verwachsung mit 
dem Perimysium der beiden ventralen Begleitmuskeln erkennen, die 
sich ihrerseits zu einer breiteren Lage verbunden haben ; entsprechend 
der Divergenz der Endaste erscheinen die Nervenquerschnitte weiter 
auseinandergerückt (Fig. 4). Sie rücken noch weiter auseinander 
und sind dann, nach der Durchtrennung der Mittellamelle, jeder 
für sich durch einen basalen Fortsatz ihrer Hülle an den Muskel 
gebunden (Fig. 5). 

Diese Fortsütze verkürzen sich in der Folge, die Nervenstamme 
dringen in das Perimysium ein und zertheilen sich hier, nachdem 

') Jedes Lkngsmuskelband ist in toto von einer dieken Bindegeweb'^hulle ein-
geschlossen, von welchem nach innen ein System (Kachwerk)groberer unddnnnerer Septen 
tur die einzelnen Fasergruppen und Fasern selbst sich abgegliedert. (Perimysium und 
Öarkosepten.) 
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sich schon früher kleinere Zweige abgespalten haben. Manchmal 
spannt sich noch eine zweite, dicke Verbindungslamelle in frontaler 
Richtung zwischen den beiden Endasten aus , den "Winkel (w) in 
Fig. 3 und 4 , der ja der Ausdruck einer kahnartigen Furche ist, 
nach oben abschliessend ; da diese Faite hinten aber mit einem 
freien E,ande endigt, so entsteht zwischen den Endasten einnach hinten 
oifener, vorne blind an den Scheitel des Bulbus stossender Canal 
— ein Recessus des Coloms, der natürlich allseits von einem 
peritonealen Epithel ausgekleidet ist. (Fig. 5, entsprechend den 
punktirten Linien.) Ein mediansagittaler Langsschnitt durch den 

Abbi ldungen 1—5. 

terminalen Bulbus zeigt, dass die Anschwellung des Bauchstranges 
zum grössten Theile der Entwicklung des Hiillgewebes beizumessen 
ist (VoGT und YUNG) , dass aber auch die Ganglienfasermasse eine 
Dickenzunahme erfâhrt (Taf. I, Fig . 13), jedoch in viel geringerem 
Masse; denn die Langs- und Querdurchmesser ihres grössten (ellipti-
schen) Querschnittes verhalten sich zu den entsprechenden des mittleren 
Drittels ungefahr wie 3 : 2 , wâhrend der Durchmesser des Hiill­
gewebes (d. h. des Gesammtumfanges) sich verdoppelt. Diese Ver-
haltnisse sind aber keineswegs constant. Manchmal erfâhrt die 
Ganglienfasermasse eine nicht unbedeutende Zunahme und vergrössert 
sich nahezu in demselben Masse wie das HüUgewebe, vornehmlich 
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in der Richtung des langeren EUipsendurchmessers, so dass der 
Erfolg in einer starken seitlichen Ausladung dieser Masse, besonders 
des Ganglienzelllagers, besteht ; ein andermal erfàhrt das Hüllgewebe 
eine überwiegend starke Ausbildung. (Taf. I, Fig. 14.) 

/)) H i s t o l o g i e . Querschnitt durch die Hitte der Anschwellung. 
(Taf. I, Fig. 15; vergl. auch Fig. 14.) 

Schon schwache Vergrösserungen zeigen in der Mitte oder 
verschieden stark nach unten excentrirt die querovale Figur — 
mit grösserer dorsaler Convexitat und ventraler Abflachung — 
des nervösen Bauchstrangbestandtheiles, allseitig umgeben von 
einer stark entwickelten HüUe. In ihr, etwas weniger als die ven­
trale Halfte einnehmend, die dichtgedrangten Ganglienzellen, über 
diesen die punktirte Fasermasse. Diese centrale Masse wird be-
grenzt von einem besonderen Gewebsring, der zugleich die 
aussere Hülle nach innen abschliesst und dem inneren „Neurilemm" 
der Autoren entspricht, ein Ausdruck, der deshalb unpassend er-
scheint, weil man damit gewöhnlich eine N e r v e n h ü U e bezeichnet. 
Den ausseren Ueberzug liefert eine dunne peritoneale Schichte. 

Bei starkerer Vergrössernng springt vor allem die Structur 
des Hauptantheiles der gesammten Hülle, also jener zwischen Peri­
toneum und innerer Bauchmarkscheide gelegenen Gewebsschichte, 
ins Auge. Diese Schichte besteht aus grossen, vielgestaltigen, ge­
wöhnlich Pigment führenden Zeilen, denen man eine Form und 
Anordnung, wie sie gewöhnlich die Elemente geschichteter Epithelien 
(Pflasterepithel) bei Wirbelthieren darbieten, nicht absprechen kann. 
Die basal gelegenen Zeilen entsenden, die innere Scheide an mehreren 
Stellen durchbrechend, Auslaufer nach innen zwischen die Ganglien­
zellen und Nervenfasern, zweifellos als S t ü t z f a s e r n dieser Ele­
mente Da diese Function des genannten Gewebes gewiss die wich-
tigere ist, als gleichzeitig dem Centralstrang Hülle zu sein, so soil 
im folgenden statt von einem Deck- und Stützgewebe nur von einem 
S t ü t z g e w e b e die Rede sein und zwar wegen seines Charakters 
von einem e p i t h e l o i d e n S t ü t z g e w e b e , ohne es aber damit 
im voraus genetisch und streng-morphologisch mit einem geschich-
teten Epithel identificiren zu wollen. Vorlaufig batten wir also im 
terminalen Bulbus drei differente Umscheidungen des Centralstranges : 

G e s a m m t h ü l l e o d e r P e r i d y m d e s B a u c h s t r a n g e s : 
1. Das Peritoneum sammt seinen Differenzirungen oder d i e 

a u s s e r e B a u c h m a r k s c h e i d e (das „aussere Neurilemm" der 
Autoren) (Taf. I, Fig. 15 a. s.). 

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten etc. Tom. XIII, Heft 3. 1§ (253) 
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2. D a s e p i t h e l o i d e S t ü t z g e w e b e („Zwisclienzellen-
schicM" W. K E F E E S T E I N ' S ) (e. st., Fig. 14, 15). 

3. D i e i n n e r e B a u c h m a r k s c h e i d e („inneres Neurilemm" 
der Autoren), gewissermassen eine Basalmembran der Schichte 2 
darstellend, eine Gallertscheide von cuticularem Aussehen und mit 
fibröser DifFerenzirung (i. s.). (Vergl. auch Taf. II, Fig. 1(5.) 

Da nun die Schichte 2 innige Beziehungen sowohl zum Peri­
toneum als zur inneren Scheide und Ganglienfasermasse aufweist, 
so soil mit ihrer Analyse zuerst begonnen werden. 

Das epitheloide Stützgewebe. 

Form und Anordnung der Zeilen auf dem Querschnitte (Taf. I, 
Fig. 14, 15; Taf.II, Fig. 16) ist, wie gesagt, keine regellose, sondern, 
ofFenbar auf Grund entwicklungsmechanischer Wachsthnmsgesetze, 
innerhalb gewisser Grenzen eine regelmassige. Die Zeilen sind, als 
Theile des ganzen betrachtet, in dreifacher Hinsicht charakterisirt: 
durch ihre Anordnung, durch ihre Vielgestaltigkeit (Plasticitat) und 
durch ihre (intercellulare) Verbindung; im besonderen aber durch 
ihre Structur, aus welcher sich auch ihre gegenseitige Verbindung 
erklart, und durch ihre Neigung zur Vacuolisation. 

1. F o r m u n d A n o r d n u n g d e r Z e i l e n . 

F o r m : Die Form einer Zelle wird durch zwei Momente be-
stimmt; im allgemeinen durch ihre Lage in der Schichte, ob sie 
namlich oberflachlich, in der Mitte oder basal gelegen ist (Moment 
des Niveaus); die Zeilen derselben Niveaulage haben annahernd 
dieselbe Gestalt. Dieses Moment lasst aber noch einer ziemlichen 
Variabilitat Raum ; daher wird die Form einer Zelle im speciellen 
noch bestimmt durch ihre Beziehungen zu den benachbarten Zeilen, 
und zwar nicht nur denen desselben Niveaus, sondern auch der 
darüber- und darunterliegenden Schichte (locales Moment). In 
diesem Sinne bestimmen sich zwei benachbarte Zellflachen entweder 
durch gegenseitige Anpassung in ihrer Form (Appressions- und 
Contactfliichen) oder durch einseitige oder gegenseitige Durch-
dringung der Zellkörper (Durchdringungsflâchen). Zeilen mit An-
passungsflachen sind meist polyedrische Körper mit ebenen oder nur 
wenig gebuchteten (auch vorgebuchteten) Flachen, seltener rundliche 
(spharoide) oder prismatoide Formen (Taf. II , Fig. 17, 24, 25). Man 
kann sie Contact- oder Appressionsformen nennen. Haufiger sind 
Gebilde von ziemlich variabler Form, mit schlankeren oder dickeren 
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Fortsatzen und Auswüchsen ineinander verschoben (Durchdringungs-
formen, Taf. II , Fig. 21). Solcbe Zellkörper haben nicht selten ein 
verastigtes, stei'nförmiges oder durchlöchertes oder sogar gegittertes 
Aussehen mit fast durcliwegs concaven Begrenzungsflachen (kehl-
flaehige Formen), seltener gekantete, durch einspringende, scharfe 
Winkel oder eckige Nischen gebildete. Liegen zwei solche Formen 
nebeneinander, besser gesagt, zum Theil ineinander, so ist es oft 
schwierig, eine durchdringende und eine durchdrungene Form 
auseinanderzuhalten. Es gibt aber, und diese sind sehr haufig, Zell­
körper, die so wohl von ebenen Anpassungsflachen, als auch von 
Kehlflachen begrenzt werden, in welch letztere sich andere Zell-
auswüchse oder ganze, rundliche Zeilen einschieben, derart. dass sie 
in eine Cavitiit eingelagert erseheinen. Hier kaan man wohl der 
eingesenkten Zelle (resp. dem Zellauswuchs) eine Activitat in dem 
Sinne, dass sie fremde Zellsubstanz verdrangt hat, zuschreiben 
und sie als die eindringende Zelle bezeichnen. Sehr oft kommt 
es auch vor, dass ein und dieselbe Zelle sowohl mit einem vorge-
buchteten Theile oder mit einer grosseren Protuberanz in eine 
benaohbarte Zelle eindringt, gleichzeitig aber auch in einer Ein-
buchtung eine fremde Zelle oder deren Fortsatz aufnimmt, daneben 
kann sie noch mit ebenen Contactflachen an andere Zeilen grenzen. 
Man sieht daraus, dass diese Zeilen sich in sehr mannigfacher Ar t 
aneinanderlagern, und alle diese Formen in Kategorien zu zwangen 
ware, ohne sich in Widerspriiche zu verwickeln, nicht möglich. 
Nur als zwei Extreme will ich die seltenen, ebenflachigen Appressions-
oder Contactformen und die ra e h r f a c h in einandergreifenden, 

kehlflachigen Durchdringungsformen be­
trachten. Mit dem Terminus „Durch-
dringung" soil jedoch nicht eine förmliche 
Perforation bezeichnet werden; denn diese 
existirt niemals und die scheinbare Durch-
löcherung mancher Zeilen auf Sehnitten 
erwies sich bei der Verfolgung der Serie 
nur als quer betroifene, übrigens immer 
von Auswüchsen benachbarter Zeilen aus-

gefiillte, tiefere Cavitaten (so in Fig. 6, bei Schnittrichtung h, c). 
Um Missverstandnisse zu vermeiden, könnte man die in der Holz-
verband-Technik gebrauchlichen Ausdrücke: „Verzahnung" oder 
„Verzapfung" gebrauchen. Als intermediare, indifferente Form — 
denn sie können weder ebenflachigen Contact bilden, noch inein-
andergreifen — kann man die spharoiden Zellformen auffassen. 
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A n o r d n u n g : Wie schon bemerkt, lassen sieh die Formen 
nach ihrer Lage im oberflachlichen, mittleren und basalen Niveau 
(Stratum), und zwar ziemlicb zwanglos gruppiren. Fasst man zur 
Charakteristik der Schichten einen extremen Fall ins Auge, wie er 
in Taf. I, Fig. 14 bei der Kleinheit des Bildes mit möglichster 
Genauigkeit wiedergegeben wurde, wo das reichlich entwickelte 
Stützgewebe eine grosse Vielgestaltigkeit der Element e zuwege-
gebracht hat , so vertheilen sich die typischen Formen folgender-
massen : 

1. B a s a l e S c h i c h t e : Zeilen gestreckt, mit ihrer Langs-
dimension radial gestellt, in ihrer Gesammtheit um die innere 
Bauchmarkscheide einen strahligen Kranz formend; prismatisch-
eylindrisch, den Zeilen eines Cylinderepithels ahnlich; verkehrt 
pyramidal, keulig, mützenförmig; thorbogen-, harpunen-oder haken-
förmig, erstere mit basaler Kehlflache oft noch eine kleine, kegel-
förmige Zelle überwölbend, letztere gewöhnlich zu zweit mit ihren 

" Hohlfliichen einander zugewendet. (Vergl. hiezu die entsprechenden 
Zeilen in Fig. 15, 16, auch Taf II, Fig. 29, 26.) 

2. M i t t l e r e S c h i c h t e : Zeilen im allgemeinen isodiametrisch, 
gewöhnlich kantige, polyedrische Contactforraen, im Querschnitt 
pentagonal oder quadratisch; oder dieselben Formen parallel zur 
Krümmung der ganzen Schichte verlangert (trapezoidisch) ; sehr 
hauüg aber gedrungene, glockige oder den bekaunten Schirmformen 
des geschichteten Pflasterepithels ahnliche Zeilen; daneben rundliche 
und ovoide Formen (Taf II, Fig. 21, 22). 

3. A e u s s e r e . o b e r f l a c h l i c h e S c h i c h t e : Die Zeilen 
dieses Stratums sind vornehmlich in der Richtung der Schichten-
kriimmung (tangential), also gerade normal auf die Richtung der 
Zellformen in der Schichte 1, entwickelt. Lang ausgezogene Strang-
formen, die aussersten ruthenahnlich dünn auf dem Querschnitt und 
Reifen ahnlich oft weite Strecken in der Peripherie umgürtend ; 
sehr haufig aber ineinandergreifende Formen von der abenteuerlichsten 
Bildung: zangige, arabesken- oder rautenförmige, nicht selten ge-
gitterte (lacunare) Gebilde; viele von ihnen aber sind, wie spater 
erörtert werden soil, durch Vacuolisation entstandene Formeu, 
namentlich solche, deren Zellleib schlanke, weithin rankende Aus-
laufer entsendet; ausserdem kleine sternförmige Bildungen (Taf. I I , 
Fig.35). Daneben wieder, aber weniger haufig, kleine, rundliche 
Zeilen. Die Gesammtheit dieser Formen erzeugt die schwammig-
trabeculare Structur des aussersten Stützgewebes (spongiöse Schichte, 
Taf. II , Fig 35). 
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Trotz des grossen Polymorphismus der geschilderten Elemente 
lassen sich doch für die einzelnen Schichten gewisse Formen als 
besonders typisch hervorheben ; so für die tiefe Lage die cylindrisch-
prismatische oder Keulenform, für die Mittellage die Glocken- oder 
Schirmform und für die oberste Lage die abgeplattete Form (Fig. 7). 
Dièse drei Formtypen setzen thatsachlich das epitheloide Stütz-
gewebe. wenn dieses nur massig entwickelt ist, der Hauptmasse 
nach zusammen (Taf. I, Fig. 15, Taf. II, Fig. 16). 

Eine Aehnlicbkeit mit den Zeilen des geschichteten Pflaster-
epithels lasst sich nicht leugnen, namentlich was die tiefstgelegenen 

und mit ihrer basalen Auffaserung in die 
innere Bauchmarkscheide eindringenden cylin-
drischen Stützzellen betriift. 

Die Unterscheidung dieser Lagen nach 
Form und Anordnung der Zeilen lasst sich 
vorzugsweise dorsal und lateral am Quer-
schnitte durchführen, nicht immer gerade so 
gut ventral, in jenen Fallen namlich nicht, 
WO durch stark excentrischen Verlauf das 
Stützgewebe ventral verschmülert ist. Ver-
gleiche mit Sagittal- und Frontalschnitten 

andern nur wenig an dem aufgestellten Typus der einzelnen 
Schichten; sie zeigen dieselben basalen und mittleren Zellformen 
und beweisen ferner, dass die aussersten im allgemeinen der Form 
gebogener (im besonderen aber, wie aus dem Querschnitt ersichtlich 
ist. mannigfaltig ausgebildeter) Platten zustreben. Diese Schnitte 
decken aber auch — wie man dies manchmal auch an Querschnitts-
bildern sehen kann — an den isodiametrischen Zeilen der Mittel-
schicht und — obwohl seltener — an den hohen Zeilen der Basal-
schicht ineinandergreifende Formen auf. — 

Die bisherigen Betrachtungen wurden vorlaufig ohne Berück-
sichtigung der intercellularen Verbindung, des Vorkommens von 
Gewebsvacuolen und kleinen Interstitial zeilen angestellt. — 

Verfolgt man Querschnittsserien gegen das Bauchstrangende 
zu, so ergibt sich zugleich mit der Reduction des Stützgewebes — 
deun die Spindel verjüngt sich ja wieder — eine Formveranderung 
seiner Elemente und der Verlust der typischen Schichtung. Zu-
nachst zeigt sich ein üeberwiegen der basalen, keulenfórmigen 
Stützzellen, die bedeutend an Höhe gewinnen und mit langen, dicht-
parallelen Fasern in den abgeflachten Centralstrang eindringen; sie 
werden von Zeilen überdacht, die jenen der Mittelschichte gleichen, 

(267^ 



22 Hermann von M a c k ; 

sich aber entsprechend der Verschiebung an die Peripherie etwas 
abgeplattet haben. In den nachsten Schnitten verandern sich die 
Keulenzellen zu grosseren, langlich-polyedrischen Zeilen, die nur 
mehr eine geringe Anzahl von Fortsatzen in den nun flachelliptischen 
Querschnitt der Ganglienfasermasse entsenden; die Zeilen der Peri­
pherie wachsen immer mehr zu umgiirtenden, langen Reifen aus; 
das ganze Stiitzgewebe hat sich gelockert und lasst grössere. inter-
cellulare Spalten erkennen. 

In der Folge theilt sich, und zwar momentan, der Central-
strang in die beiden Endaste. nachdem er sich zuvor in der Median-
ebene nur vpenig biscuitförmig eingeschnürt hat. Querschnitte aus 
dieser Region zeigen eine noch weitergehende Umgestaltung des 
epitheloiden Stiitzgewebes. Wahrend sich die peripheren Zeilen 
immer mehr zu bogig verlaufenden, schon faserahnlichen Reifen 
redueiren, haben sich die inneren zu unregelmiissigen, sternförmig 
ausgezackten Figuren von verschiedener Grosse umgewandelt und 
sich noch mehr, jedoch immer unter Wahrung ihres intercellularen 
Verbandes, von einander entfernt. In den folgenden Schnitten ver-
einigen sich, indem die beiden Nervenquerschnitte aaseinanderriicken, 
die oberen und unteren Zellgruppen zu einem medianen, die 
beiden Nervenâste scheidenden Complex; typisch sind fiir diesen 
die gerade in der Mitte gelegenen, schlanken T- oder X-förmigen, 
gevFÖhnlich an ihren Enden in zwei um die Nervenquerschnitte 
geschwungene Fliigel verlangerten Formen. Gleichzeitig und schon 
früher bemerkt man, dass sich schmale Stützzellen sichelartig oft 
um mehr als die halbe Peripherie der beiden Nervenquerschnitte 
herumkrümmen, sie dicht umscheiden und mit septalen Fortsatzen in 
ihr Inneres eindringen (Taf. I, Fig. 12 a.b.). 

Zuausserst haben sich die Elemente des Stützgewebes zu 
dunnen, circulargestreckten Fasern und Faserchen reducirt, die 
durch Anastomosen ihrer Auslaufer und ihre inter cellular e, gross-
lückige Verbindung wieder ein spongioses Stratum erzeugen; zum 
Vergleich herangezogene Sagittalschnitte lassen aber in diesem auch 
viele langsverlaufende Fasern — im Querschnitt kleine Stemchen — 
erkennen. Die Verfolgung des Stützgewebes auf den nachsten 
Schnitten ist mit Sehwierigkeiten verbunden, indem sich nahe vor 
der Trennung der noch in einer Hülle vereinigten Endaste zwei 
Gewebe von sehr ahnlichem Baue, eben das Stützgewebe und ein 
bla.siges, peritoneales Bindegewebe, einander begegnen. Denn letzteres 
entfaltet sich hier zu immer grösserer Ausdehnung und halt, jetzt 
selbst ein Stützgewebe, auf einem bestimmten Stadium, dem epithe-
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loiden, das Gleichgewieht, Es zeigt sich hier die vom entwicklungs-
mechanischen Standpunkte ans gewiss interessante Thatsache, dass 
zwei sonst morphologisch versehiedene, benachbarte Gewebsaiten 
dort, WO sie sich functionell identiliciren, dieselbe Beschaffenheit 
gewinnen. Das Stützgewebe erleidet in diesem Abschnitte ziemlich 
tiefgreifende Veranderungen. Die ümwandlung in lang ausgezogene, 
anastomosirende Fasern (oder besser Faserzellen) macht Fortschritte, 
so dorsal von den beiden Nervenquerschnitten, namentlich aber auch 
in der nachsten Umgebung — besonders medial — der beiden 
Nervenbahnen, wc diese Fasern, zugleich mit langsverlaufenden, 
sich in spitzen Maschen verflechtend, nach Art eines locker-fibrillaren 
Bindegewebes eine Nervenscheide bilden, von welcher Zlige in das 
Nerveninnere abschwenken ; wenige dickere Strange verlaufen schief 
in der Mitte zwisehen beiden Querschnitten. Die charakteristischen 
Stützzellen, in ihrer Zahl und Grosse reducirt, zwickel- oder keil-
förmig, geschweift oder rundlich, liegen nur mehr vereinzelt in 
der dorsalen Halfte des Gesammtquerschnittes (Taf. I, Fig. 11). An 
ihrer Stelle und zum Theil neben ihnen trifft man ein aus grossen, 
runden Maschen gebildetes blasiges Netzgewebe an, dessen Lücken 
sie zum Theil ausfüllen; es wird von zarten Fasern gebildet, von 
denen viele an den oben erwahnten Faserzellen ihren Ursprung 
nehmen. Dieses Gewebe ist wahrscheinlich dnrch eine tiefgehende 
(periphere) Vacuolisation der typischen Stützzellen entstanden, denn 
manche von diesen bilden mit ihren Kehlflachen direct die Wand 
von runden Maschen. In den Maschen liegen mitunter Kerne mit 
einem blassen Zellleib. Endlich verschwinden die typischen Stütz­
zellen. Man sieht dann ein Gewebe mit grossen, zum Theil von 
zarten, rundlichen, granulösen Zeilen erfüUten Blasen, durchquert 
von starkeren in den Zwischenraumen verlaufenden Faserzügen ; es 
ist das bekannte Bild eines vesicularen Bindegewebes, wie es bei 
Sipunculus auch an anderen Stellen des Körpers (Umgebung des 
Cerebralganglions, des Pharynx) vorkommt; es geht nach unten hin 
ohne scharfe Grenze in das dichtere Gefüge der bindegewebigen 
Verwachsungsleiste über. Aber auch lateral von den beiden Nerven­
bahnen hat das Peritoneum an Territorium gewonnen; es bildet 
schliesslich allein das Neurilemm (Taf. IV, Fig. 77). 

Aus allem geht hervor, dass eine pracise Abmarkung des 
Stützgewebes nach hinten zu nicht durchzuführen ist. Zu sagen 
je loch: das Stützgewebe endige dort, wo die typischen Stützzellen 
aufhören, und alles, was Faser und Reticulum ist, sei bereits Binde-
gewebe, in dessen Maschen die Stützzellen nur vorgedrungen seien 
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— was thatsachlich in geringem Grade der Fall zu sein scheint —. 
erschiene mir auf Grund der Befunde nicht gerechtfertigt. Denn 
die Neigung zur Umformung in Fasern und zu reticularer Gewebs-
bildung, die audi anderorts sichtbar wird, muss den Stiitzzellen 
zugesprochen werden. Die detail voile Ausfiihrung dieser Verhalt-
nisse moge damit begriindet werden, dass sie als mitbestimmendes 
Moment bei der Discussion über die Genese jenes Gewebes, welches 
bisher unter den ziemlich dehnbaren Begriff „Stiitzgewebe" rubricirt 
wurde, geeignet erscheint. 

Im Vorigen wurde das epitheloide Stiitzgewebe seinem Bau 
zufolge einem geschichteten Pflasterepithel verglichen; der Vergleich 
wird noch verstarkt durch ein exactes System von Intercellular-
briicken zwischen den Zeilen (die Vielgestaltigkeit mancher Zeilen 
schwacht den Vergleich nicht, da verzweigte und sternförmige 
Zeilen im geschichteten Epithel auch auderwarts vorkommen, so 
in der Froschepidermis, wo sie zuerst B-ANVIER und neuerdings 
K R O M A Y E R beschrieben hat). Mit diesem formalen Parallelismus 
drangt sich aber audi die Frage nach der Identitât der gestaltenden 
Krafte, also eine Frage entwicklungsmechanischer Xatur, auf. Dass 
auch in unserem Falle Druckwirkungen die gegenseitigen An-
passungsformen hervorgerufen haben, erscheint wohl ausser Zweifel 
und wurde im Vorhergeheuden schon angedeutet. Leider war es 
mir nicht vergönnt, an Larven die Genese des Stiitzgewebes zu 
verfolgen. Nur K E F E R S T E I X und E H L E R S bemerken in ihrer 
Monographie, dass an Larven das Hiillgewebe von grossen (8a) 
Zeilen, wie sie auch im Innersten des Bauchstranges vorhanden 
seien, gebildet werde. Doch stelle ich mir vor, dass diese Zeilen, 
urspriinglich aus einer ein- oder zweischichtigon Lage energisch 
wuchernd, durch Spannung der peritonealen Hiille einem sich stetig 
steigernden Druck ausgesetzt wurden, und zwar umsomehr, als 
ihre Vermehrung lebhafter erfolgte, als es dem Ausdehnungs- und 
Wachsthumsvermögen des Peritoneums entsprach. Diese Discordanz 
war wohl zunachst fiir die Abplattung der aussersten und die 
Entstehung der Contactformen in der mittleren Schichte mass-
gebend; weniger gross muss der Wachsthumswiderstand der tiefst-
gelegenen Zeilen nach innen zu gewesen sein, da diese zu hohen 
Formen werden und iiberdies basale Auslaufer in die Ganglien-
fasermasse entsenden konnten. Die innere Bauchmarkscheide dürfte 
zu dieser Zeit kaum vorhanden gewesen sein. Selbstverstandlieli 
ist, dass nicht nur in verticaler (radialer), sondern auch in 
tangentialer und axialer (sagittaler) Richtung Drackcomponenten 
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bildnerisch tbatig waren. Die ersten, radialen Drucklinien be-
stimmten in der Form der Zeilen das Moment des Niveaus (siehe 
oben). Hiemit dürfte aber bei der grossen A^erschiedenheit der Ent-
faltung beider Organe — hier ein allseitig geschlossener und allseits 
einem grossen Flüssigkeitsdrucke von aussen ausgesetzter Zell-
mantel. dort ein flacbenhaft ausgebreitetes Epithel mit freier Ober-
fliiche — der Parallelismus der gestaltenden Krâfte erschöpft sein. 
Fnr die weitere Ausgestaltung unseres Grewebes mussen, namentlich 
was die Erzeugung der ineinandergreifenden Formen betriff t, s e 1 b-
s t a n d i g e W a c h s t h u m s v o r g a n g e , eine functionelle Selbst-
gestaltung, angenommen werden. Dazu kamen noch secundar 
Vacuolisations- und Resorptionsprocesse. also Facta chemisch-physi-
kalischer Natur , die das Auftreten von netzförmigen Interstitial-
zellen und reticulirten Gewebspartien zur Folge batten. Eine rein 
mechanische Ursaehe wieder, niimlich den in der sogenannten „End-
kuppel" oder „Eiehel" vorhandenen grosseren Flüssigkeitsdruck, 
der sich bei besonderen Contractionszustanden enorm steigert und 
eine pralle, kugelige Auftreibung dieses hintersten Leibesabschnittes 
erzeugt, so dass beim Anstich ein kraftiger Strahl Cölomflüssigkeit 
hervorspritzt (,.Spritzenwurm") — diesen gestelgerten Druck also 
denke ich mir für die Wucherung des Stützgewebes im terminalen 
Bulbus, die demnach als eine D r u c k h y p e r t r o p h i e aufzufassen 
ware, zugrundeliegend. Hiebei mag wohl gerade die Bulbusform 
der Ansebwellung die zweckmassigste in der eichelförmigen „End-
kuppel" gewesen sein. Dass aber nicht das Stützgewebe allein, 
sondern in erster Linie der Turgor seiner intercellularen Raume 
und Vacuolen, dem Drucke Widerstand leistet, ist wohl ohne 
weiteres klar und wurde bel der Untersuchung des frischen Bauch-
markes hervorgehoben. Dass ferner die Ansebwellung nicht auf 
eine Dickenzunabme des Centralstranges zurückzuführen ist , ja 
mit dieser gerade in einem Missverhaltniss steht, wurde oben 
betont. Die Dickenzunabme des Ganglienfaserstranges lasst sich 
nach meinem Ermessen mit der Ausbildung der verstarkten 
Contractilitat und Sensibilitat in diesem Körpertheile, also eben-
falls secundar, erklaren. Alles in allem ist die machtige Zu-
nabme des Stützgewebes im Baucbstrangende mit Rücksicht auf 
den gestelgerten Druck im hintersten Cölomabschnitt eine zweck-
massige. Dass aber nicht nur der Turgor im Gewebe. sondern 
aucb eine besondere, zweckmassige Zellstructur diesen rein mecha-
nischen Anforderungen Genüge leistet, soil im folgenden gezeigt 
werden. 
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2. S t r u c t u r u u d V e r b i n d u n g d e r S t ü t z z e l l e n . 

Die Stützzellen sind durch deutlicbe Intercellularraume, oft von 
ansehnlicher Weite , von einander getrennt und durch Zellbrücken 
untereinander verbunden. Die Zellbrücken stehen in Zusammenhang 
mit der inneren Structur der Zeilen und werden nur durch diese ver-
standlich. Sie fallen schon bei geringer Vergrössernng ins Auge, 
der Zellbau oft erst bei Immersionen und mit vorzüglicher Klarheit 
bei Fixirung mit Sublimatgemischen Dicke Schnitte und zu intensive 
Farbung zeigen die Zellsubstanz als nahezu striicturlose, hyaline 
oder glasurartige Masse, der man, wenn noch dazu der Kern nicht 
getroffen wurde, bei der grossen Ausdehnung und Bizarrheit mancher 
Formen eher die Bedeutung einer homogenen, insularen Gerinnung 
oder einer Grundsubstanz zuschreiben würde. Die Zellnatur dieser 
Gebilde ist aber durch den Besitz eines Zellkernes und einer an 
bekannte Vorbilder gemahnenden Plasmastructur über allen Zweifel 
erhaben. Der Terminus „Zelle", oder scharfer gefasst als „Zell-
individuum", erscheint auch ohne weiters zulassig für die meisten 
isodiametrischen, prismatoiden Formen und einfachen Strangformen, 
etwas gewagt dagegen zur Bezeichnung oder, besser gesagt, Ab-
grenzung der mannigfaltigen, inTrabekeln und Sparren ausgezogenen, 
ramificirten Durchdringungsformen, umsomehr als diese, und zwar 
besonders die Randformen, durch ihre Neigung, durch Verwachsung 
mehrkernige, s y n c y t i a l e C o m p l e x e zu bilden, sich ihrer Indivi-
dualitat begeben. 

Von der Plasmastructur, wozu auch die Intercellularbrücken 
und gewisse centrale Differenzirungen geboren, sind als Plasma-
producte die Einschlüsse zu trennen. Als solche treten in den 
Stützzellen nur Pigmentkügelchen auf; ihre Haufigkeit ist indivi­
duellen Schwankungen unterworfen ; in grosser Masse bedingen sie 
zum grössten Theile die intensiv röthliehe Farbe des frischen End-
bulbus , und d i e S t ü t z z e l l e n s i n d d a n n z u g l e i c h d i e 
P i g m e n t t r a g e r , also Pigmentzellen des Bauchstranges; manch-
mal aber fehlt das Pigment voUstandig. (Bei der folgenden Dar-
stellung ist das Pigment ganz ausseracht gelassen, und die ein-
schlagigen Verhaltnisse sind im letzten Abschnitte bei der Pigment-
frage des Bauchstranges besprochen.) Die Structur ist in allen Zeilen 
dieselbe. Structurelement ist die Faser. — Die folgenden Beob-
achtungen wurden an Objecten gemacht, die ich in Sublimatlösungen 
gehartet hatte. Gef arbt wurden die Schnitte in eoncentrirter wasseriger, 
neutraler Rubinlösung und durch Pikrinsaure differenzirt oder 
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direetgefarbt in einem nachKuLscHiTZKY's „Saurerubin" construirten 
Pikrorubingemiscli. Die Stützzellen wurden dadurch heil scharlach-
roth. Als Vorfarbung wurde Hematoxylin verwendet. Fixirungen 
in Kaliumbichromat-Essigsaure (siehe oben) mit nachheriger Durch-
farbung in A P A T H Y ' S Hamatein 1. A. nnd mit Osmiumsâure (Far-
bung mit alkoholischem Safranin) bestatigten die Sublimatbilder. 
Die deutlichsten Structurbilder jedocli liess die HEiDEXHAiN'sche 
Eisenhamatoxylinfârbung erkennen. 

Die Stützzellen sind der übervviegenden Melirzahl naeh von 
kolossalen Dimensionen und reichen an das Mass der grössten be-
kannten Zellgebilde heran. Die grösste Ausdebnung erreichen (der 
Lange nacb) die tiefstgelegenen Stützzellen (Höhe 80—100 [J-, Breite 
bis 35 [j.), abgerecbnet die basal ausfahrenden Fasern. Aber auch 
die Randzellen haben oft eine bedeutende Ausdebnung (Lange 100 [J.\ 
Diese grössten Formen sind durcli zahlreiche Uebergange — die 
mittleren messen 50—60 JJ. — mit den kleinsten, rundlichen oder 
zwickelförmigen. Körpern verbunden. Gebilde von der namlichen 
Grosse und ohne Kern sind aber auch oft die am Scbnitt ge­
troffenen Auslaufer polymorpher Zeilen. Die Kerne (Grosse 10 y.) 
bieten keine besondere Eigenthümliehkeit ; sie sind runde helle 
Körper mit deutlicher Membran, zartem Chromatingerüst und einem 
grosseren oder mehreren kleinen, zum Theil wandstandigen Nucleoli. 
Sie liegen in den hohen Basalzellen gewöhnlich in der oberen 
Halfte, oft nach dera obersten Rande, seltener in der Mitte. Manch-
mal stehen sie durch ihre relative Kleinheit in einem auffallenden 
Missverhaltniss zur Grosse der Zelle; grosse und helle Kerne trifFt 
man dagegen oft in den mittelgrossen Zeilen der oberüachlichen 
Schichte. Niemals traf ich in diesen Zeilen eine Kernmitose an. 
Die excentrische Lage des Kernes in den meisten Zeilen ist erkliirt 
durch eine (oder mehrere) c e n t r a l e o d e r b e s s e r l o c a l e 
D i f f e r e n z i r u n g e n d e s P l a s m a s , die schon bei geringeren 
Vergrösserungen als dunkle, starker gefarbte Flecken oder Körper 
inmitten einer erhellten Sphare die Aufmerksamkeit fesseln. Das 
Randplasma ist dann verdichtet und erscheint als breiter, dunklerer 
Saum. Oder es ist das ganze Zellplasma eine gleichmassig gefarbte 
Area, in der nur die locale Verdichtung als satter gefarbte Stelle 
hervorsticht. Bei Anwendung von Immersionen wird klar, dass sich der 
geformte Theil des Zellplasmas, ein F a s e r g e r ü s t , die Filarsubstanz 
oder das Mitom im Sinne FLEJIMING'S an diesem Punkte centrirt. 

Die Anordnung der Fasern ist eine netzige mit polygonalen, 
meist fünfseitigen Maschen. In diesen liegt das Hyaloplasma, die 
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Inferfilarmasse (Paramitom), als eine weniger tingible, bald dichtere 
undurchsichtige, bald hell durchseheinende, wasserreiche und daher 
ziemlich fiuxihle Substanz von geringerem Brechungsindex. Ausser 
einer sehr feinkörnigen Gerinnung ist an Schnitten keine andere 
Structur an ihr zu bemerken. Die Knoten des Fasernetzes erscheinen 
als glanzende, satter gefarbte Punkte. Die Dichtigkeit der beiden 
Constituentien — bei dem Filarnetz also die Structurdichte — ist 
nicht in alien Theilen des Zellkörpers dieselbe. Das Faserwerk 
erreicht, wie schon gesagt, in der centralen DitFerenzirung seine 
grösste Dichte. Auch die von ihr ausstrahlenden Fasern bilden 
zunachst noch einen feinmaschigen und feinfaserigen Netzbezirk, 
in dessen Bereich auch das Hyaloplasma, seiner intensiveren Farbung 
nach zu schliessen, consistenter ist (Taf. II , Fig. 21, 24, 25). 

Die nachste Zone ist meist — nicht immer! — ein heller Hof 
eines weniger dichten, durchscheinenden Hyaloplasmas, in dem 
dunnere Fasern ein lockeres Netz mit nur schwachen oder nicht 
mehr wahrnehmbaren Knotenpunkten und oft mit radiarer Anordnung 
der Maschenformen (Taf. II, Fig. 17, 21, 22). Man kann diesen 
Hof d i e S t r a h l u n g s z o n e nennen. Ihre Carösse ist verschieden, 
manchmal erhellt sie fast die ganze Zelle; in ihr liegt auch ge-
wöhnlich der Kern, seltener nahe am Centrum, sondern oft weit 
abgerückt am Rande der Zone; die Fasern inseriren sich theils an 
seiner Membran. theils umgreifen sie den Kern; auch um ihn 
gruppiren sich die anliegenden Fasern radiâr. 

Die Randzone der Zelle ist in geringerer oder grösserer Dicke 
wieder verdichtet. Die Verdichtung betrifft wieder sowohl das 
Hyaloplasmas als das filare Netzwerk. Die Maschen werden enger 
(Taf. II , Fig. 21, 27 b), aber auch die Fasern und Knoten sind 
verstarkt. Scharfe, den Eindruck einer Membran erzeugende Con­
touren (Niederschlagsmembranen), die sich besonders stark farben, 
sind auf peripherste Schrumpfung des Paramitoms zuriickzuführen ; 
dass sie zufallig sind, beweist der Umstand, dass sie oft nur auf 
einer Seite der Zelle liegen ; in Osmiumbildern sind sic selten. Mit-
unter kann eine Art Pellicula — eine Pseudomembran — zustande 
kommen (siehen unten pag. 44). Der natürlichen, consistenteren 
Randzone hönnte man höchstens die Bedentung einer „Crasta" 
ziaschreiben ; dazu ist sie aber oft viel zu tiefgreifend. Im Gegen-
theile kann man nicht selten auf sie noch eine schwache Schiclite 
hellen Hyaloplasmas folgen sehen, welche manchmal die Inter-
cellularliicken in einer nicht allzu pracisen Weise begrenzt, in-
dem sie in diese wie vorgeflossen erscheint; die Zellgrenzen sind 
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dann schattenbaft versehwommen. Am Rande der Zelle setzen sich 
die Fasern direct in die Zellbrücken fort, welche somit das Faser-
gerüst jeder Zelle mit denen der anstossenden verbinden. Da sie 
hiebei zum Theil von den Knoten am Rande ihren Ursprung 
nehmen. so wird ersichtlich, dass diese nichts anderea als Faser-
querschnitte darstellen (Taf. II, Fig. 21, 27 Z»). Die Intercellular-
brücken, im allgemeinen parallel, sind in ihrem Verlaufe durcb 
knotige Verdickungen unterbrochen, verbinden sich von diesen aus 
durch Faserbrücken mit anderen intercellularen Knoten oder bilden 
polygonale Maschen, aus welcben erst die Zellbrücke zur Nachbar-
zelle hervorgeht (Taf. I I , Fig. 21 «). Mit anderen Worten: die 
Bracken sind untereinander wieder durch Fasern ver bunden. Am 
klarsten wird dies aus dem Bilde einer oberflaehlich angeschnittenen 
Zelle ersichtlich; man sieht hier, ebenso wie im Zellinnern, jedoch 
viel scharfer, ein System polygonaler Netzmaschen mit sehr deut-
lichen Knoten, diese sind hier die quergetroffenen Intercellular-
brücken, die Verbindungsfasern stossen raeist zu drei in einem 
Punkte zusammen. 

Es gibt daher neben einfachen Zellbrücken auch ein Inter-
cellularnetz. Man ist versucht, diesem Bilde ein Wabenwerk der 
Zelloberflache zugrundezulegen und die Linien des Netzes als Quer-
sehnitte der Wabensepten aufzufassen, die intercellularen Verbin-
dungen waren dann lamellenartig. Dem widerspricht jedoch die 
Beobachtung. Denn die Untersuchung der Zellbrücken in ihrer 
Profilansicht, wo sie also im Schnitt aus dem Zellcontour hervor-
gehen, und in den verschiedensten Schnittrichtungen weist ihre 
l i n e a r e Verbindung nach. Ebenso wenig kann man die Knoten 
als „Mikrosomen" oder „Parablasten" betrachten; damit soil jedoch 
das éventuelle Vorkommen der ersteren in den Fasern nicht ge-
leugnet werden. Dennoch ist es erlaubt, in manchen Fallen von 
einer alveolaren Stuctur oder besser: Beschaffenheit der Zellober­
flache zu sprechen. Die Zellbrücken sollen bekanntlich (KROMAYER) 
nicht blesse Filarsubstanz sein, sondern einen besonderen „Zeli-
mantel" mitbekommen. Wenn nnn diese Fasermantel — in unserem 
Falie aus Hyaloplasma und deutlich wahrnehmbar — von mehreren 
(5—6) in einem Umkreis gestellten Intercellularbrücken entsprechend 
den geraden Verbindungslinien dieser (Polygonlinien) sich ver-
einigen, so begrenzen sie allseitig Alveolen zwischen den beiden 
Zeilen, die jedoch keine „Wabe" im Sinne der "Wabentheorie sind. 
Denn mit demselben Rechte könnte man jede innere, in einer Netz-
masche gelegene Vacuole des Hyaloplasmas eine Wabe nennen. 
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Eine oberflacblich angeschnittene Zelle lasst natiirlicli nicbts von 
jenen Hyaloplasma-Alveolen erkennen (da ihre Wande denselben 
Brechungsindex wie die Grundlage haben). Doch sieht man an 
Profilansichten uiid namentlich dort, wo mehrere Zeilen in einem 
Winkel zusammenstossen und wo es mit Vorliebe zur Alveolen-
bildung kommt, die zarten Septen oft blossgelegt. — 

Ans den namlichen Griinden kann man auch fur das Zellinnere 
keinen wabigen Bau erschliessen. Gregen diesen spricht noch anderes: 
der ausgesprochen polygonale Baa der immer scharfwinkeligen, nie-
mals abgerundeten Maschen, der gar nicht dem schaumigen Aussehen 
rundlicher Waben entspricht, ferner die scharflinigen Netzfasern, die 
sich vielmehr einem Fasergeriist von gewisser Festigkeit als halb-
flüssigen Waben wanden supponiren lassen; auch fehlt die typische 
Randschichte der radialgestellten Alveolen. Endlich spricht dagegen 
das Verhalten des oberflâchlich getroffenen Zellnetzes bei verschiedener 
Tnbusstellung und Schnittdicke. Dickere Sehnitte lassen bei hoher 
Einstellung oft nur die Knoten des Netzes ohne Verbindungslinien 
sehen; diese erscheinen erst bei Tubussenkung, dabei sind die Knoten 
oft, indem sie Faserquerschnitten entsprechen, durch die Messer-
führung in hakig verbogene, aus dem Gesichtsfelde schief ragende 
Stacheln verlangert. Sehr dunne Sehnitte hingegen zeigen, dass 
nicht alle Knoten eine lineare Verbindung haben; hier sind eben 
nur wenige in der Flache verlaufende Netzfasern getroffen. Beide 
Bilder aber lassen sich nicht mit der Annahme eines Wabenwerkes 
vereinigen. Die Netzmaschen sind überdies sehr unregelmassig; 
nicht immer stossen auch drei Fasern in einem Knoten zusammen. 
— Schliesslich ist es evident, dass die basalen Stützzellen mit 
F a s e r n in das Neuropil und zwischen die Ganglienzellen ein-
strahlen. Mit grösserem Rechte lasst sich an manchen Exemplaren 
bei den Stützzellen die Combination einer fibrillar-reticularen und 
alveolaren Structur behaupten, wie sie neuerdings von K L E M E N Z I E -

wicz bei Leukocyten nachgewiesen wurden. (Die Fasern verlaufen 
in den Alveoleuwanden. und das alveolare Plasma hauft sich an 
den Knoten.) Thatsachlich sieht man an manchen Stützzellen das 
Innere der Maschen heil und ein schwach farbbares Hyaloplasma 
(feingranulös?), eigentlich ein Körnerplasma, einen Belag der Fasern 
bilden. Damit stimmt auch, dass man Pigmenttröpfchen, wenn sie 
vorhanden sind, immer in den Knoten liegend findet. Zellgerüst 
aber bleibt das Mitom. Bei der relativen Grosse der Netzmaschen 
und der Dicke mancher Fasern im Gerust erscheint es aber m i t 
R e c h t f r a g l i c h . ob h i e r d a s u r s p r ü n g l i c h e , p r i m a r e 
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Z e l l m i t o m , dessen Faden an der Grenze der Messbarkeit stehen 
sollen, v o r l i e g t , oder nicht vielmehr eine s e c u n d â r e , grob-
fibrillare U m f o r m u n g desselben, also gewissermassen schon ein 
P r o d u c t d e r fo r m a t i v e n Z e l l t h a t i g k e i t . I c h g l a u b e , 
d i e s e F r a g e e n t s c h i e d e n b e j a h e n zu m u s s e n . Dafiir 
spricht namentlich die Schwarziing des Netzes mit Eisenhamatoxylin 
und sein directer Zusammenhang mit den metaplasmatischen, sich 
gleichfalls tief schwarzenden Stützfasern (Taf. II, Fig. 26). Daneben 
ist noch, und zwar in den groben Fasermaschen, vielleicht ein fein-
fibrilliires Mitom vorhanden. Es spricht aber nichts dagegen, dass 
dieses z. B. dort, wo sich ein alveolarer Bau des Paramitoms ver-
muthen lasst, verschwunden ist, indem an seine Stelle die Alveolen 
traten. Ervpahnen möchte ich nur noch, dass sich neben grob-
maschigen Zeilen aueh solche mit sehr kleinen und zartfaserigen 
Maschen finden (Taf. II , Fig. 27). 

Wenn daher im folgenden von dem „Mitom" die Rede ist, so 
ist darunter immer eine secundâre Form zu verstehen. Was das 
Verhaltniss der Maschen znr Zellform betrifft, so richtet sich be-
sonders in den gestreckten Randformen die Form der Maschen im 
Sinne der Hauptdimension der Zelle. Die sauligen Basalzellen haben 
nur in ihrer Peripherie sehr gestreckte Maschen, in ihrem Innern 
aber ziemlioh gleichseitige. — D i e l o c a l e n D i f f e r e n z i r u n g e n 
des Zellleibs sind entsprechend den Zeilformen theils runde oder 
ovale, theils elliptische (spindelförmige) bis stabfdrmige Gebilde. 
Damit soil aber nicht gesagt sein, daas sic immer als begrenzte 
Körper („Centralkörper" oder „Centrosomen") auftreten; am besten 
liesse sich (im allgemeinen) für sie und den umgebenden Strahlen-
hof der Name „Centrosphâre" gebrauchen. Im besonderen sind 
hie theils weniger scharf umschriebene dunkle N e t z e , theils helle 
B l a s c h e n mit deutlieh tingirbarem Rande und innerem netzigen 
Bau; wahrscheinlich entspricht auch der Rand, der als Membran 
imponirt, einem Netzwerk. In den centralen Netzen (Taf. III , Fig. 48) 
bilden seine Fasern kleine, dicht zusammenliegende Maschen 
mit glanzenden in den Knoten gelegenen und intensiv fârbbaren 
Körnchen, von denen manche ziemlich gross sind. Körnchen liegen 
vereinzelt auch noch in der nachsten Umgebung des Netzes. Die 
centralen Netzmasclien sind heil, nur in ihrer Umgebung verdichtet 
sich etwas das Hyaloplasma und wird feinkörnig. A u s dem N e t z e 
s e t z e n s i c h F a s e r n d i r e c t in d a s C y t o m i t o m f o r t . Den 
lânglichen bis stabförraigen Centrosphâren — ein extremer Fall ist 
in Taf II , Fig. 23 abgebildet — liegt ein in der Langsrichtung 
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der Zelle entwickeltes g e s t r e c k t e s N e t z zugrunde; die Körnehen 
sind dann in der ganzen Netzlange eingestreiit. Haufig liegen die 
Körnehen an einem Punkte des Netzes besonders dicht und bilden 
dann den Hauptausgangspunkt der Strahlung (Taf. I l l , Fig . 48 c). 
Die deutlich begrenzten centralen Netze (Netzblasehen). die leicht 
den Eindrnck von g e s e h l o s s e n e n Blaschen erwecken, sind meist 
hell; in Fig. 48^) ist ein auffallend grosses, dunkler gefarbtes, das 
ich in einer polygonalen Zelle fand, abgebildet (vergl. Taf. II , 
Fig. 25). Sie enthalten ein Körnchennetz oder seltener ein grosses 
Korn, Fig. 48 a, auch in ihrer — sehr wahrscheinlich netzigen — 
Wand liegen Körnehen eingelagert. Mitunter liegen zwei solcher 
Netzblasehen nebeneinander (Fig. 48 d). Oft iindet man inmitten 
eines Körnchennetzes einen hellen, blaschenâhnlichen Binnenranm, 
oder eine Haufung von Körnehen an einem Punkte der Peripherie, 
von wo aus die Hauptstrahlung erfolgt. Sehr haufig sind schmal-
elliptische oder spindelförmige Netzblasehen (Fig. 487?, A;), mit 
etwas dichterer Ausstrahlung an den beiden Polen, in Fig. 48 k 
ist ein grösseres elliptisches centrales Netz mit einem inneren, 
dunklen und sehmalen Netzblasehen abgebildet. Zwei wei ter aus-
einanderliegende Netzblasehen siehe in (i). Dass es sich hier nm 
Theilungen handelt, lasst sich nicht mit Bestimmtheit sagen. 
C e n t r a l e , n e t z i g e V e r d i c h t u n g e n d e r Z e l l s t r u c t u r 
finde ich in der Literatur in den Studiën K. W. ZIMMERMANN'S 

liber Pigmentzellen berichtet. ZIMMERMANN nennt sie, wie er 
sie in den Pigmentzellen der Brustflosse von Blennius trigloides 
(Larve) fand, „ C e n t r a l n e t z e " , ein Ausdruck, der sich auch 
fur die hier beschriebenen DifFerenzirungen anwenden Hesse. Und 
zwar betrachtet er das „Archiplasma" („Archoplasma"-i?owri), wie 
er den die Stahlung zeigenden Theil des Plasmas benennt, als 
den activen, die Contraction der Pigmentzelle regelnden Theil des 
Zellleibs; in dem Centralnetze finden die Archi plasm astrahlen hie bei 
ihren ruhenden Stiitzpunkt, ihre Insertion. (Vergl. die Trennung 
der BegrifPe: „Trophoplasma'' und „Kinoplasma" bei E. STRAS-

BURGEK und M. H E I D E N H A I N : Das Mikroeentrum als „Insertions-
mittelpunkt" der Mitomfaden als der „organischen Radien" der 
Zelle.) Bei Flerasfer (Pigmentzellen des Bauchstranges) sah ZIMMER-

MANN die Faden des Netzes sich direct in die Protoplasmafaserung 
des Zellleibs fortsetzen. Langliche, nicht scharf contourirte Archi-
plasmaanhaufungen mit eingelagerten Körnehen beschreibt Z I M M E R -

MANN als „Centralstabe"; an ihren Enden haufen sich die Fasern 
zu einer „facherförmigen Endstrahlung ". — „Centralblaschen" mit 
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tingibler Rinde und hellem Inhalt in den Eiern von Sida cristallina 
erwahntV. H A C K E R . Einen spongiösen (alveolaren) Bau des Central-
körpers endlieh beschreibt R. H E R T W I G im Actinosphaermm. Er-
wahnen möchte ich noch, dass sich in unseren Stützzellen, die ja 
meist zugleich Pigmentzellen sind, das Pigment um das centrale 
Netz centrirt (Taf. II , Fig. 24). 

Im Anschlusse an ZIMMERMANN'S Ansicht kann man v i e l -
l e i c h t auch dem Mitom der Stützzellen eine geringe active Con-
tractilitat zuerkennen, wenn man die physiologischen Momente ihres 
Vorhandenseins in einem selbst contractilen und einem wechselnden 
Turgordrucke unterworfenen Organe, wie dem Bauchstrange, be-
rücksiehtigt. Ganz gewiss aber mussen unsere Fasern Elasticitat 
besitzen, und wenn früher von einer gewissen Festigkeit des Faser-
gerüstes gesprochen wurde, so ist dies nur mit dem Vorbehalte 
seiner Dehnbarkeit zu verstehen. Je nach der Contraction oder 
Dehnung des Endbulbus, je nach dem wechselnden, intercellularen 
Turgor, wird sich auch die Form der einzelnen Zellnetzmaschen 
verandern; die Weichfiüssigkeit des Hyaloplasma unterstützt diese 
Formveranderungen. Dies im besonderen für die einzelnen Zell-
schichten und Zellgestalten zu analysiren, würde zu weit führen 
und hâtte kaum mehr als einen theoretischen Betrachtungswerth. 
Zur Beschreibung der centraion Netze sei noch hinzugefügt, dass 
man oft Gefahr lauft, sie mit dem just im Schnitte getroffenen 
Ende des Durchdringungsastes einer benachbarten Zelle zu ver-
wechseln. Verfolgt man dieses vermeintliehe centrale Netz an der-
selben Zelle in der Serie vor- oder rückwarts , was mit einigen 
Schwierigkeiten verbunden ist, da die Zeilen in jedem Schnitte ihre 
Form verandern, so erweitert es sich schrittweise immer mehr, 
erfüUt sich dabei mit Hyaloplasma und entfaltet sich schliesslich 
selbst, oft erst, wenn von der ursprünglichen Zelle nichts mehr 
vorhanden ist , zu einer Stützzelle mit Kern; dabei durchbricht 
es oft den Rand der einschliessenden Zelle. Diese „centralen Netze" 
sind daher nichts anderes als das getroffene Intercellularnetz am 
Ende des eingedrungenen Astes; denn auch die ineinandergreifen-
den Formen sind immer durch ein Intercellularnetz von einander 
getrennt. 

(Aus der bisherigen Darstellung ist ersichtlich, dass es sich 
in der Zellstructur nicht um einzelne „Fadenwerke", sondern um 
ein einheitliches Fasergerüst (Fasersystem) handelt; eine Zusammen-
gliederung der Faserwerke zu einem ganzen Fasergerüst hielt 
übrigens F L E M M I N G [schon 1882] nicht für ausgeschlossen.) 

Àrbeiten aus den Zoologischen Instituten etc. Tom. XIII, Heft 3. 1̂ 9 (269) 
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3. B e s o n d e r e s ü b e r d i e Z e l l b r i i c k e n ; V a c u o l i s a t i o n 
d e r S t i i t z z e l l e n ; I n t e r s t i t i a l z e l l e n . 

Die Zellbriicken sind im allgemeinen dicht gereiht, so dass 
rundliche Zeilen durch diesen allseitigen Stachelbesatz ein morgen­
stern- oder seeigelahnliches Aussehen erhalten. Die nahere Ar t der 
intercellularen Verbindung ist abhangig von dem Abstande und in 
gewissem Sinne auch von der Form der Zeilen. Kurze und ein-
fache, ein dichtes Spalier bildende Zellbriicken trifft man zwischen 
den Lângsflâchen der basalen sâuligen Zeilen, welche dicht neben-
einander stehen; höchstens zieht durch die Mitte des Zwischen-
raumes ein mehrfach geknickter, scheinbar einfacher Faden, — die 
optische Projection der Verbindungen zwischen den einzelnen 
Briicken. Als kolossal verlangerte Intercellularbriicken mussen die 
aus der Basis dieser durch einen breiten Zwischenraum über die 
innere Bauchmarkscheide erhobenen Zeilen auslaufenden langen 
Fasern betrachtet werden, die zum grössten Theile zwischen die 
Elemente der Ganglienfasermasse eindringen. Oberflachlich und in 
der Langsrichtung getroffen zeigen diese Zeilen ein aus starken 
Faden gebildetes Netz mit langsgestreckten Maschen (Taf. II , 
Fig. 21, 27 o), nach unten zu setzen dieses Netz besonders krSftige, 
parallèle Fasern fort, die durch ein zartes, mit dünnem Hyalo-
plasma erfiilltes Reticulum verbunden sind ; sie nehmen direct aus 
den starken Knoten jenes Netzes ihren Ursprung. Indem sie in 
weiterem Verlaufe allmahlich zusammenstrahlen — bei manchen 
Zeilen deutlicli in der Form eines schlanken (mit der Spitze 
nach unten gerichteten) Faserkegels (Taf. II , Fig. 17, 26), nahern 
sie sich einander und verschmelzen zu e i n z e l n e n , gröberen 
Fasern, die noch einen Mantel von Hyaloplasma haben und unter-
einander entweder gar nicht mehr oder nur durch zarte Faserchen 
verbunden sind. Diese Fasern sind es, die sich mit Eisenhamatoxylin 
intensiv schwarzen, auch dann noch, wenn durch eine zu weit-
gehende Differenzirung das Netz im Zellkörper fast vollstiindig 
verblasst ist. Doch bilden sie Anastomosen, denn da sie aus ver-
packten Fasern des Mltoms bestehen, so könne diese, wie die 
Nervenfasern eines Bundels, von einem Biindel abzweigen und sich 
einem benachbarten angliedern. Auch bei ihrem successiven Ein­
dringen in das Neuropil erfahren diese Bundel eine Auffaserung; noch 
an dunnen kann man eine Hyaloplasmascheide bemerken; vielleicht 
fehlt sie auch den feinsten nicht. Aus dem Gesagten wird klar, dass 
es das reieher entwickelte Fasergeriist der peripheren Zellschichte, 
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der Z e l l m a n t e l oder das E x o p l a s m a i s t , von dam aus die 
basa le F a s e r s t r a h l u n g ihren A u s g a n g nimmt. Thatsachlich 
entsendet auch das Zellinnere, jedoch in geringerer Menge und 
schwachere Fasern, so dass an der Basis einer jeden dieser Stütz-
zellen e i n F a s e r c y l i n d e r o d e r F a s e r k e g e l e n t s t e h t mit 
dichterer Haufung der Fasern im Mantel. Dieses Verhalten zeigen 
aber nicht alle Basalzellen; manche Zeilen, besonders die kleineren 
kegel- oder schlankmützenförmigen, breiten entweder ihre Basal-
fasern in divergenter Strahlung, wie ins Erdreich eindringende 
Wurzeln allseits aus, andere wieder, von derselben Form, bilden 
mit ihren Auslaufern sogleich reticulare Faseranastomosen und er-
reichen überhaupt niemals, oder höchstens auf Umwegen in den 
Faserbahnen benacbbarter Zeilen, die innere Bauchmarkscheide. Die 
Mehrzahl der Fasern dringt direct und gestreckten Laufes nach 
innen vor, andere schief, dabei sich oft kreuzend, wieder andere, 
oft ganze Strahne, biegen, an der inneren Schelde angelangt, in 
einem Bogen nach seitwarts um und dringen erst an einer ent-
fernten Stelle in die nervöse Centralmasse ein. Der wellige Verlauf 
ist wohl auf eine bei der Conservirung erfolgte Entspannung zurück-
zufiihren, kann aber ebensowohl wahrend des Lebens einem physio-
logischen Zustande entsprechen wie andererseits ihre Straffung. 

Vor dem Eindringen in die innere Schelde zeigen die Fasern 
Neigung zur Anastomosenbildung. Ihr naheres Verhalten zur 
Schelde ist ein verschiedenes : durch die breiteren oder engeren 
Liieken derselben dringen entsprechend dicke Strahne in die Ganglien-
fasermasse, oder sie d u r c h d r i n g e n einzeln oder in dunnen 
Bündeln die Substanz der Schelde; oder sie verlaufen endlich 
als langere oder kürzere Bahnen in der dicken Schelde selbst, theils 
in der Langsrichtung des Organs, theils der Quere nach (oder 
Fchief), verflechten sich dabei unter Auffaserung zu feinen, die 
ganze Schelde durchdringenden Geflechtwerken, treten schliesslich 
aber doch in den Centralstrang. Niemals konnte ich eine Endigung 
in der Schelde selbst bemerken ; möglichistsieimmerhin.Charakteristisch 
fiir viele dieser basalen Stützfasern ist es, dass sie schon in einiger 
Höhe über der inneren Schelde durch Auseinanderweichen und 
Anastomosiren rundliche, netzwandige Faserkörbe formen, in denen 
haufig einzeln oder zu mehreren grosse Amöbocyten liegen (Taf. I I I , 
Fig. 50 oben; Fig. .51 we). 

Diese ziemlich einfachen Verhaltnisse erfahren eine Complication 
durch Beziehungen zu den kleinen, bereits kurz erwahnten Zeilen, 
die ich S c h a l t - ( o d e r I n t e r s t i t i a l - ) Z e i l e n oder, an Analoges 
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ankniipfend, aneb N e t z z e l l e n nennen möcbte. Sie sind in der 
Sebicbte der Basalzellen gewöhnlicb in der Ein- oder Zweizahl 
zwischen je zwei dieser Zeilen in der Höhe, wo deren Auffaserung 
beginnt, oder tiefer gelegen. Sie sicber zu begrenzen, ist oft niuht 
möglich; urn einen kleinen elliptischen oder langlichen, kantigen 
Kern liegt ein Netz von Mitoplasma, wahrend sicb um ibn in 
geringer Menge feinkörniges H3'aloplasma concentrirt. Die Netz-
maschen in seinem Bereicbe sind von der namlicben Grosse wie in 
den Stützzellen selbst, an seinen Grenzen jedocb lockern sie sicb zu 
grossen Netzalveolen, die sicb mit den Basalfasern der benacbbarten 
Stützzellen (oder deren Intercellularbriicken) durcb Anastomose 
verbinden. 

Von einer Centrosphare ist nicbts zu seben (Taf. II , Fig. 16; 
Taf. I l l , Fig. 51). Viele dieser Zeilen entbalten gelbbraune, fett-
glanzende Tropfcben — wabrscbeinlicb ein balbflüssiges Lipo-
cbrom. Die Tropfcben liegen, aucb wenn sie grössere Dimensionen 
annebmen, immer in den Knoten des Mitoms, dichter in der Uni-
gebung des Kernes, fiibren aber oft in continuirlicben Babnen an 
mehreren Punkten vom Zellkerne fort, so dass fast das Bild einer 
verzweigten Pigmentzelle entstebt. Das Pigment in diesen Zeilen 
feblt selten. Besonders reieblicb findet es sicb — und dann aucb 
in den Stützzellen — in grossen ausgewacbsenen Exemplaren des 
Tbieres; bier ist aber sein Auftreten bereits an ausgedebntere 
Degenerationsprocesse geknüpft. Aber aucb sein Auftaucben in den 
Netzzellen bei sonstiger Intactbeit der übrigen Elemente berubt 
bereits auf einem anlicben Vorgang. (Vergl. Taf. I l l , Fig. 52 c.) 

Die.?e basalen Interstitialzellen sind D e r i v a t e d e r S t ü t z ­
z e l l e n und batten ursprünglicb ganz den Habitus und die Structur 
dieser ibrer Nacbbarzellen, nur etwas geringere Grosse. Mancbe 
von ibnen gewabren nocb in scbwacben Umrissen das schattenbafte 
Bild ibrer früberen Ausdebnung. Bei ibrer Entstebung ist eine 
den Rand der ursprünglicben Stützzelle lockern de und erodirende, 
also peripbere Vacuolisation (Liquefaction), seltener eine centrale 
tbâtig. 

Dieser Vorgang verbindet sicb meist mit einer Pigmentaus-
scbeidung („Pigmententartung"). Die Verflüssigung betrifft in erster 
Linie das Hyaloplasma. An den E-andern der Zelle entsteben tief-
greifendeAusscbalungen durcb Verdünnung, Verflüssigung und scbliess-
licb Resorption des Hyaloplasmas. Hiebei verliert dieses zunebmends 
seine Fârbbarkeit und ist vor seinem Verschwinden nur mebr als 
eine blasse Ausfüllung der entstebenden Vacuole zu seben; dadurcb. 
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dass aber auch das in der Vacuole gelegene Mitom verschwindet, 
entsteheu in der Umgebung des kleinen Zellleibrestes jene grossen 
Alveolen, die für die Schaltzellen so charakteristisch sind und 
ihren Namen auch als „Netzzellen" rechtfertigen. Hie und da trifft 
man aber in den grossen Maschen noch zarte Reste des Mitoms. 
Auch in ihnen trifft man manchmal amöboide Wanderzellen; ihr 
Auftreten steht aber mit den Resorptionserscheinungen in keinem 
Znsammenhange. Der Kern verliert dabei sein normales Aussehen 
und wird durch Schrumpfung kleiner und dichter, in ihm farbt 
sich nun auch eine Substanz dunkel, die im normalen Kerne die 
Stelle des Kernsaftes inne hat. Die Schrumpfung ist starker bei 
ausgiebiger Pigmentbildung. 

D i e S t ü t z z e l l e n e r l e i d e n a l s o h i e r u n g e f a h r die-
s e l b e V e r a n d e r u n g w i e d i e a n f a n g s r u n d e n P a r e n -
c h y m z e l l e n d e r C e s t o d e n u n d T r e m a t o d e n , welche zuerst 
ein grosszelliges Bindegewebe zusammensetzend, in der Folge durch 
periphere Vacuolenbildung zu einem reticularen Complexe nicht 
mehr begrenzter und durch eine intercellulare, flüssige Zwischen-
substanz dissociirter Zeilen werden. Auch in unserem Falle lassen 
sich Zellgrenzen nicht mehr bestimmen, das verflüasigte Hyalo-
plasma wird Bestandtheil der zwischen den Zeilen circulirenden 
Lymphe; die Vorgange ahneln hier in mancher Beziehung den von 
A. Loossbei der Reduction desFroschlarvenschwanzes beschriebenen. 
— Die Zellwandung kann fast bis zum völligen Schwunde des 
Hyaloplasma führen; es liegt dann ein um den Kern gruppirtes 
Maschenwerk gr obérer Fasern vor, welches in einem Knotenpunkte 
den Kern mit einer Spur von Plasma enthalt — ahnlieh dem 
Grundgerüst der adenoiden Formationen bei den Wirbelthieren 
(Taf. III , Fig. 52 b). Das Extrem wird in dem Falle erreicht, wo 
nacli der Auflösung auch dieses Gerüstes an Stelle der ursprüng-
lichen Stützzelle nichts mehr vorhanden ist als eine einzige grosse 
Vacuole, ein Loch. So entsteht, indem sich dies an mehreren Stellen 
im Umkreis der inneren Bauchmarkscheide wiederholt, um den 
Centralstrang ein System grosser und kleiner communicirender 
Alveolen, e i n l y m p h a t i s c h e s L a b y r i n t h , wobei — eine 
Deutung, die aus der Beobaehtung dickerer Querschnitte entspringt 

— die die einzelnen Maschen umzirkenden Fasern durch dichtere 
Nebeneinandergliederung — vielleicht sogar hie und da durch Ver-
schmelzung — wahre, von Pseudomembranen begrenzte, nestförmige 
Hohlraume (also Alveolen im strengen Wortsinn) oder kürzere 
Canale erzeugen; auch gegenseitiger theilweiser Abschluss der 
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Alveolen dureh dunne hyaloplasmatisehe Wandauskleidung — aus 
der Vacuolisation zuriickgebliebene Reste — kann man bemerken. 
Die ausfiillende Lymphe bespuit von hier aus dureh die lockere 
Scheide direct die Ganglienf'asermasse. 

Besonders in der ventralen Halfte des Bauchstranges, unter 
dem Stratum der Ganglienzellen herrscht die Neigung der Stütz­
zellen zur reticularen Metamorphose stark vor, und es entsteht hier 
oft eine förmliche, subgangliontire Unterminirung dureh ein ausge-
dehntes Schvpammwerk pseudolamellarer oder hyaloplasmawandiger 
(von krâftigen Fasern gestützter) Alveolen (Taf III, Fig. 54; Taf IV, 
Fig. 79). 

Unterbrochen wird das ganze beschriebene System der lympha-
tischen Auflookerung dureh die dichteren oder losen Bundel der 
Stützfasern, die den Fasern des Maschenwerkes vielfach Stützpunkte 
bieten. Als die gemeinsame Basis, der Boden sozusagen dieses 
labyrinthischen Ringsinus, erscheint die innere Schelde; in ihr finden 
nicht nur viele Stützfasern, sondern auch zum ïhei l das Reticulum 
seine Befe.stigung. Die Stützfasern stromen in grösster Dichte dorsal, 
aber nicht in der Medianebene, sondern beiderseits submedian und 
hier oft in zwei breiteren Bahnen, nach innen, weniger dicht an 
den lateralen Seiten, am sparlichsten an den ventrolateralen Punkten 
der Scheide, haufiger wieder in der submedianen ventralen Region ; 
erst in der ventralen Medianlinie erfolgt wieder ein starker Vor-
stoss nach innen. — In den grossen Maschen der reticularen basalen 
Schichte — also ausserhalb der inneren Scheide — liegen manchmal 
auch Ganglienzellen. 

G e n e t i s c h betrachtet also und mit Rücksicht auf die Ver-
bindungen der Stützzellen überhaupt ist das ganze geschilderte 
Gewebsniveau (Stützfasern und Netzzellenreticulum) seinem Wesen 
nach nichts anderes als ein durch besondere Entwicklungsumstande 
bedingtes System von Tntercellularen: denn kolossal verlangerte 
Intercellularbrücken sind ihrem Wesen nach die basalen Stützfasern 
und erweiterte Brücken sind ebenso die Verbindungen der Netz-
zellen; die Zwischenraume, mogen sie noch so gross sein, sind 
wesentlich Intercellularlücken. Auf Grund der geschilderten Er-
gebnisse kann man demnach sagen: d e r C e n t r a l s t r a n g , d e r 
C y l i n d e r d e r G a n g l i e n f a s e r m a s s e , l i e g t i n e i n e m 
L y m p h r a u m , und das ganze epitheloide Stützgewebe sammt 
seiner peritonealen Umkleidung kann auch als L y m p h s c h e i de 
betrachtet werden. Erwagt man wieder die Contractilitat des Or­
gans, seine Fahigkeit der turgescenten Schwellung und des Colla-
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birens, so erweist sich das Vorliandensein eines grosseren lympha-
tischen Raumes in seinem inneren als selir zweckmassig. Als ein 
Drainagesystem von relativ grosser Capacitat gestattet er das 
vviderstandslose Ab- und Zufliessen der in ihm aus den angrenzenden 
Intercellularen sich sammelnden Elllssigkeit und regelt dasselbe 
vermöge der Collabir- und Dehnbarkeit seiner alveolaren Einzel-
laume und der Elasticiteit der Stiltzfasern. Seine pralle FüUung 
bei gleichzeitiger Erschlaffung der eigenen peritonealen Bauchstrang-
museulatur vermittelt das Turgormaximum; in diesem sind die 
Stiltzfasern gespannt und die Maschen des Reticulums gerundet: im 
Collans, beim Absinken des Druckes, verkürzen sich erstere zu 
welligem Verlauf und die Maschen erscheinen wie gpfaltet und 
geknittert; dies ist auch das Bild, wie es gewöhnlich (aber nicht 
immer) <ler fixirte Bauchstrang zeigt. 

Fragt man nach einer etwaigen Communication der Lymphspalten 
und somit auch der Intercellularlücken des terminalen Bulbus mit 
dem Cölom, so kann man mit grosser Wahrscheinlichkeit einen 
directen Zusammenhang am hinteren Ende, in dem Theilungswinkel 
der beiden Endaste behaupten, denn das hier sehr verdickte aussere 
Bindegewebe — auch das der benachbarten Museulatur enthalt an 
vielen Stellen tiefe canalartige, von Cölomepithel ausgekleidete 
Einstülpungen, aUo Cölomdivertikel (Taf. V, Fig. 89, 90). (In der 
Museulatur erstrecken sich diese Zerklüftungen des Perimysiums 
sogar manchmal zwischen die Muskelbündel nach einwarts.) Sie 
sind auch an der dicken bindegewebigen Verbindungslamelle der 
beiden Endaste zu sehen und stehen hier mit Hohlraumen des 
vesicularen Stützgewebes in Zusammenhang. — Ein Einströmen 
von Cölomüüssigkeit in die Lymphraume der Bauchmarkscheiden 
ist daher nicht ausgeschlossen ; für die amöboiden Zeilen ist aber 
auch ein directes Einwandern (Diapedesis) durch die Gewebe an-
zunehmen. 

Vor der Beschreibung der Intercellularen der mittleren Schichte 
muss noch kurz der c e n t r a l e n V a c u o l i s a t i o n , wie ich sie 
im Gegensatze zur peripheren (marginalen) genannt habe, Erwah-
nung gethan werden. Sie betrifft auch, allerdings seltener, die 
basalen Stützzellen und führt zu denselben Wandlungen wie die 
marginale. Hier lichtet sich das Hyaloplasma zuerst um den Kern 
in Form einer runden Vacuole und lasst das Mitom mit Deutlichkeit 
erkennen; sie breitet sich nach der Peripherie aus und durchbricht 
endlich die dunne Umklammerung des Hyaloplasma. bei den Basal-
zellen gewöhnlich basalwarts, so dass dieses wie eine Kappe oder 

(275) 



40 Hermann von M a c k : 

Krone dem Mitombaumchen aufsitzt (Taf. I l l , Fig. 52 a), dabei 
schrumpft wieder der Kern und wird wieder starker fârbbar, und 
im Faserwerk tauchen wieder durch Schwund kleiner Netzpartien 
grössere Masehen auf. Auch hier trifft man in den Netzknoten im 
Innern der centralen anfanglichen Vacuole sehr oft dieselben fett-
glanzenden Körnchen wie in den Randvactiolen. Wahrscheinlich 
entstehen sie nicht nur aus Zerfallsproducten des Hyaloplasma. 
sondern auch des Mitoms. Dennoch seheint es mir, dass man es in 
manchen dieser Falle mit einem temporaren, physiologischen, d. h. 
regenerirbaren Zellzustand zu thun hat. Vielleicht sind es Hunger-
zustande der Zelle? Bei den nur in reinem Sand gehaltenen 
Aquariumsthieren ware dies immerhin möglieh. Dass dabei die Zell-
structur mit solcher Evidenz zutage trit t , hat schon H E I D E N H A I N 

an Fröschen (Sichtbarmachung der fibrillaren Darmzellenstructur 
durch Aushungern) erfahren. (Vergl. Taf. II, Fig. 32; eine stark 
vorgeschrittene centrale Vacuolenbildung in Fig. 34. Bei diesem 
Exemplar wies das gesammte Stiitzgewebe diese Zellform auf.) 

In den I n t e r c e l l u l a r e n d e r M i t t e l s c h i c h t e sind die 
Abstande der Zeilen etwas grosser, daher die Neigung zur Bildung 
intercellularer Netze vorherrschend, besonders dort , wo mehrere 
Zeilen in einer Ecke zusammenstossen. Sonst verbinden sich die 
Zeilen durch lange Zellbrücken, die oft so dicht gereiht sind, dass 
der Zellrand wie fein gefranst aussieht. Erseheint eine Zelle, z. B. 
eine spharoide, von einer Nachbarzelle umwachsen, so begrenzt sich 
diese (auf dem Querschnitt) durch einen scharfen Rand gegen den 
gemeinsamen (inneren) Intercellularraum, an diesen scheinen sich 
die Zellbrücken der eingeschlossenen Zelle zu inseriren; in Wirk-
lichkeit jedoch setzen sie sich in das Mitom der einschliessenden Zelle 
fort. In den ervvahnten Ecken, wo die Zeilen gewöhnlich einen 
grosseren Zwischenraum zwischen sich freilassen, kommt es oft 
zur Abgrenzung gegitterter. mitunter noch von einem hyaloplas-
matischen Wandbelag (siehe oben) ausgekleideter Alveolen. Um 
einen Vergleich zu gebrauchen, so entstehen sie auf ahnliche Art 
wie die runden Netze in den anastomosirenden Myxopodien mancher 
Protozoen (nur sind sie in unserem Falle dreidimensional). Es ent­
stehen mehrere kleine oder eine einzige grössere Alveole; sie sind 
stets scharf begrenzt, indoni sich die Fasern in ihrem Umfange 
durch theilweise Verschmelzung zu verstarken scheinen. Grössere 
Lücken im Gewebe werden oft durch Sehaltzellen, die entweder 
durch marginale oder centrale Vacuolisation entstehen, ausgefiillt 
oder bleiben ganz leer (Taf. II, Fig. 33). Zwischen den Intercellular-
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lücken kann man Wanderzellen treffen. Grosse Intercellularlücken 
mit gebuckteten Contouren des ZelUeibs sind Schrumpfungsartefacte. 

In den I n t e r c e l l u l a r e n d e r R a n d s c h i c h t e zeigen 
noch typische, dichtgereihte Zellbriicken die platten oder strang-
förmigen Zeilen, auch die polyedrischen Formen, wo sie noch hie 
und da vorkommen. Sonst aber begrenzen die Zeilen dieser Zone 
Vacuolen der verschiedensten Grosse, die wahrscheinlich ebenso 
wie die übrigen Gewebsvacuolen durch partiellen Schwund der Zell-
substanz selbst entstanden sind. Die grössten dieser Randvacuolen 
sind langlich oval in der Richtung des ausseren Querschnittcontours 
und liegen meist dicht unter dem Peritoneum; sie enthalten ge-
wöhnlich ein Netz kleinerer, zartfaseriger Maschen, oft noch mit 
geringen Zellresten in deren Knoten, sind aber nicht selten ganz 
leer. An der Begrenzung dieser grossen Lacunen betheiligen sich 
gewöhnliuh mehrere (2 — 3), seltener eine Zelle allein, indem sie mit 
ihren weitragenden Auslaufern die Lücke umgreifen. Mit Vorliebe 
betheiligen sich dabei kleine, meist sternförmige Zeilen; sie liegen 
fast durchwegs in den aussersten Schichten. Oft trifft man Zeilen, 
die sich nach innen zu mit einem Spalier von Intercellularbrlicken 
mit der Nachbarzelle verbinden, nach aussen zu aber durch grosse 
Alveolen ausgeschalt sind. In den dunnen ruthenahnlichen Formen 
ist von einem F a s e r n e t z fast nichts mehr zu sehen; höchstens 
sieht man starkere, parallel verlaufende Langsfasern, die dann den 
Eindruck einer Langsstreifung erzeugen. — Die Gesammtheit der 
Vacuolen bildet unter dem Peritoneum ein lockeres, schwammiges 
Fachwerk (Taf. I I , Fig. 35). In den Vacuolen liegen, abgesehen 
von Lymphgerinnseln und etwaigen Sublimatkrystallchen, die sich 
mit Vorliebe in den Vacuolen niederschlagen, haufig Wanderzellen, 
und grosse helle Zeilen von rundlicher Gestalt mit kleinem, dunklem 
Kern und netzartigem Plasma, erfüllt von Lipochromtröpfchen und 
wenigen farbbaren Granula. Haufig trifft man sie in der Nâhe 
abgehender Nervenwurzeln; auch sie sind metabole Formen und 
zeigen oft eine amöbenartige oder wurmförmig geschlangelte Ge-
stalt (Taf. II, Fig. 36, 37). Sie gleichen den Rundzellen des Binde-
gewebes und sind auch am lebensfrischen Bauchmark bei ober-
flachlicher Einstellung zu finden („Pigmentzellen der Autoren"). — 
An der peritonealen Umscheidung befestigen sich die Stützzellen 
durch ihre Intercellularbrücken, beziehungsweise durch die dunnen, 
die Vacuolen umzirkenden Auslaufer. Wo das Peritoneum an dem 
UrspruBge der Nervenwurzeln sich zu dem starken gallertigen 
Neurilemm verdickt, dringen lange fadige Auslaufer in die Gallerte 
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bis zur ausseren Basalmembran vor. Nichtsdestoweniger ist die Ver-
bindung des Peritoneums mit dem Stützgewebe eine relativ lockere, 
und sehon am lebenden Bauebmark lasst es sich ziemlich leicbt — 
noch leichter am macerirten — abziehen. Fester ist der Zusammen-
hang des Stützgewebes mit der inneren Scheide Die spongiöse 
Auflockerung des epitheloiden Stützgewebes kann fehlen, und es 
reichen grosse polyedrische Zeilen bis an die aussere Bauchmark-
scheide (Taf. I l , Fig. 16). 

Von den Zeilen der oberflachllehen Schichte erreicht keine 
mit Auslâufern die Centralmasse, von denen der mittleren Schichte 
dringt nur höchst selten eine mit einer Auffa.serung nach Art der 
Basalzellen in jene Masse ein; sie sind dann eben auch nur über 
ihr Niveau hinausgerückte, basale Zeilen. Der Name S t ü t z -
z e l l e n im engeren Sinne, insoferne sie namlich das Stroma der 
Faser- und Ganglienmasse liefern, eignet sich daher nur für die 
tiefstgelegenen Zeilen. Die Zeilen der mittleren und obersten Lage 
kann man daher als Deck- oder H ü l l z e l l e n im engeren Sinne 
definiren. In letzter Linie sind auch sie Stiitzzellen, wenn auch 
nicht nervöser einzelner Elemente, so doch des Centralstranges in 
toto. Könnte man nachweisen, dass Fasern ihres Gerüstes auf Um-
wegen, durch basale Zeilen, in die Centralsubstanz ihren Weg 
finden, so müsste man auch sie als Stiitzzellen s. str. betrachten. 

Unter den basalen Zeilen liessen sich wieder diejenigen, welche 
direct, durch ofl '̂ne Passagen in der inneren Scheide, einstrahlen 
(Strahlungszellen), von denen, die sich mit ihren Basalfasern vorder-
hand in der Scheide ausbreiten (Insertionszellen). trennen. —• Betreifs 
der Intercellular 1 üc k en möchte ich das Bedenken aussern, dass 
ihr Entstehen durch eine Neigung zur Scbrumpfung. welcher die 
der Hauptmasse nach aus w e i c h f l ü s s i g e m Plasma bestehenden 
Zeilen bei der Conservirung ausgesetzt sind, begunstigt zu werden 
seheint. Jedenfalls entspricht ihre Grosse nicht dem wirklichen 
Zustande. Dass sie überhaupt Artefacte sind, ist zwar nicht von 
der Hand zu weisen, aber doch sehr unwahrscheinlich. Immerhin 
müsste man dann der Zellperipherie eine andere Beschaifenheit und 
eine P r a d i s p o s i t i o n z u r I n t e r c e l l u l a r e n b i l d u n g zu-
schreiben. Ich sah aber die Brücken in grösster Deutlichkeit auch 
an Osmiumpraparaten, die sonst nicht die geringste Scbrumpfung 
erkennen liessen. 

Als ein Zeichen der grossen P l a s t i c i t a t der Stützzellen 
sei noch ihr Verhalten gegen die durch das epitheloide G-ewebe 
nach aussen dringenden Nervenwnrzeln erwahnt. Um diese k r ü m m e n 
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s ic h niimlicb die angrenzenden Zeilen in grosseren, oft die halbe 
Peripherie einnehmenden Bogen berum; kleine, sternförmige Zeilen 
dringen gegen das Innere vor nnd entsenden in die Nervenmasse 
lange, durcb Theilung sich baumartig verastigende Auslaufer, 
welche, indem sie Gruppen von Neurofibrillen umgreifen und gegen-
einander abgrenzen, innere Nervenscheiden darstellen; aber auch 
die herumgeschwungenen, schmalen reifenförmigen Zeilen geben Fasern 
zu demselben Zwecke ab. In diesen Zeilen sind gewisse Fibrillen 
des Mitoms verstarkt und verlaufen in der Krümmungsriehtung. 
Diese Umbildung und Umlagerung der Zeilen übt jedoch ihren 
richtenden Einfluss auf die ringsgelegenen Zeilen, die mehr oder 
weniger die typischen Schichtungsformen aufgeben und sich con­
centrisch um den Nervenstamm anzuordnen bestreben; so entsteht 
in der normalen Anordnung ein Wirbel. Wie das Bild einer langs-
getroffenen Nervenwurzel zeigt, begleiten auch gestreckte, faser-
ahnliche Zeilen den Nervenstamm in der Langsrichtung. Dieselbe 
functionelle Anpassung zeigen die Stützzellen in der Umgebiing 
grösserer expouirter Ganglienzellen, die sie förmlich einkapseln. 
(Zu dem Gesagten vergl. Taf. II, Fig. 38 ; Taf. I l l , Fig. 60; ferner 
Taf. IV, Fig. 79 rechts, n w.) 

Die Zellformen in dem hintersten Bauchstrangabschnitt, wo sich 
die Gabelung vorbereitet, weichen in ihrer Structur nicht wesent-
lich von den bisher besprochenen ab. Da die Zeilen hier auseinander-
weichen, so findet man hier solche mit langeren, fast haarigen, dicht-
gereihten Zellbrücken; sie haben grosse und helle Kerne. lm übrigen 
herrscht die Neigung zur faserigen Streckung der Zeilen und zur 
reticularen Umformung vor. Die Faserzellcn haben kleine elliptische 
Kerne und lassen in ihrera Innern eine lüngliche, fibrillöse Streifung 
erkennen; das Mitom bildet hier gar keine oder docli sehr gestreckte 
und unvollkommene Maschen. Dasselbe gilt von den 2—3 halbmond-
förmigen Umfassungszellen der Querschnitte der beiden Endaste. Hier 
differenzirt sich sehr oft das Zellplasma in einen dunkler tingir-
baren, deutlich fibrillaren (inneren) Theil, den eigentlichen Heif, und 
einen aussen ansitzenden, blassen, kappenformigen Saum (Taf. I I I . 
Fig. 42) mit zartem Mitom, welcher den Kern enthalt. Dieser Theil 
macht dann ganz den Eindruck der eigentlichen Bildungszelle, als 
ob diese basal, ebenso wie die Epithelmuskelzelle die contractilen 
Fibrillen — die Faserung — ans sich erzeugt hiitte. In Wirklichkeit 
jedoch handelt es sich hier nur um eine Verstarkung und Locali­
sation eines Zellbestandtheiles. Diese kann natürlich zu einer E n t -
i n d i v i d u a l i s i r u n g der ursprünglichen Zelle führen, indem sich 
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diese schliesslich als mehr minder starke „ F a s e r " von unbestimmter 
Ausdehnung •— also nicht mehr als Zelle — in den Verband des 
Gewebes, das dann ein „ F a s e r g e we be" wird, einfiigt. 

Auch diese sichelförmigen Zeilen dringen sowohl mit ihren 
seitlichen (natürlich von der inneren Kriimmung ausgehenden) als 
auch zum Theil mit ihrer Endauffaserung in das Nerveninnere ein. 
D i e N e i g u n g , an i h r e n E n d e n p i n s e l - o de r b ü s c h e l -
f ö r m i g in i h r e F a s e r n s i c h a u f z u l ö s e n , i s t a l l e n d i e s e n 
F a s e r z e l l e n g e m e i n s a m . Besonders charakteristisch in der 
Peripherie dieser Nervenquerschnitte sind einige wenige kurze, 
sichel- oder kommaformige Zeilen, die an einem Ende einen ganzen 
Schwarm von Auslaufern in den Nerven hinein entsenden. 

Im Anschlusse an dieses auf die typischen Stiitzzellen zurück-
zufiihrende „Fasergewebe" möchte ich ein Stiitzgewebe erwahnen, wie 
ich es an einem in schwacher FLKMMiNs'scher Lösung und einem 
zweiten in Sublimat-Pikrinsaure conservirten Bauchstrang (terminale 
Anschwellung) beobachten konnte. Querschnitte und Frontalschnitte 
zeigen hier im Umkreis einer jeden der typischen, meist rundlichen 
Stiitzzellen glanzende, stark sich fârbende Fasern von welligem 
Verlaufe, die sich entweder voUkommen dem Contour der Zelle 
anpassen oder durch eiue einfache Schichte von Intercellularen — 
al)^eits oder nur an einer oder mehreren Seiten — von dem Zell-
leib getrennt sind. Dieselben Fasern bilden auch die runden oder 
mehrfach gefalteten Maschen eines basalen Reticulums im Umkreis 
der inneren Bauchmarkscheide oder kleinere Reticula in den 
Zwischenraumen mehrerer zusammenstossender Zeilen selbst (Taf. I l l , 
Fig. 47). Sie erzeugen den Eindruck, als waren die Stiitzzellen von 
Membranen umgeben oder in ein membranöses Fachervverk einge-
lagert, welches sich sowohl mit dem ausseren Peritoneum als auch 
mit der inneren Scheide verbindet. *) Schragschnitte jedoch beweisen, 
dass diese starken Contourlinien parallel verlaufende Fasern in der 
âussersten Peripherie des Zellkörpers sind und etwa den starkeren 
Mantelfasern der basalen Stiitzzellen (siehe oben pag. 34) entsprechen. 
Sie sind durch ein schwacheres Faserwerk in der âussersten Zell-
schichte mit dem innern, zarten Mitom verbunden; durch ihren 
dichten und parallelen (d. h. in der optischen Projection parallelen, 
thatsachlich wahrscheinlieh gellechtartigen) Verlauf erzeugen sie 
an Schnitten den Eindruck von Zellmembranen (Pseudomembranen). 

*) Sie sind wolil zu unterscheiden von oft starken und ihnen selir ahnlichen 
Schrumpfungs- oder Nledersclilagsmembranen. 
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Die Fasermantel zweier Zeilen lagern sich dicht aneinander; was 
daher oben mit „Intercellularen" bezeichnet wurde, entsteht durch 
allseitige oder einseitige Retraction des leicht schrumpfbaren Zell-
leibes, d. h. des Hyaloplasmas von diesem Mantel, wahrend Fâden 
des Fasergeriistes mit dem Fasermantel in Zusammenhang bleiben 
und sich an diesem inseriren, dadurch die unmittelbare Zuge-
hörigkeit dieser Contourfasern zum Zellgeriist aufdeekend. Die 
Zeilen zeigen manchmal deutliche centrale Spharen und gewöhnlieh 
ein dichteres starker farbbares Exoplasma; das innere Mitom ist 
sehr zart. Der Kern liegt oft in einer deutlichen Höhle. In den 
oben genannten Maschen findet man — und zwar besonders in den 
peripheren — einen körnigen Detritus der ursprünglichen Stiitz-
zelle, untermiseht mit Fetttröpfchen und oft noch mit dem Kern, 
manche Maschen sind aber ganz leer oder enthalten nur ein Ge-
rinnsel. Hier hat sich, vielleicht mit einer inneren Vacuolisation 
beginnend (vergl. Taf. II, F ig 34), e i n e A u f l ö s u n g d e s Z e l l -
k ö r p e r s z u g l e i c h m i t e i n e r E m a n c i p a t i o n d e s â u s s e r e n 
F a s e r m a n t e l s v o n d e m s e l b e n v o l l z o g e n , d e r n u n z u m 
B e s t a n d t h e i l e i n e s r e t i c u l a r e n F a s e r g e w e b e s vf i rd . 
D i e s e E r s c h e i n u n g b e s t a r k t d i e V e r m u t h u n g , d a s s 
m a n es in dem g r o b e r e n e x o p l a s m a t i s c h e n M i t o m n i c h t 
m i t dem p r i m â r e n Z e l l g e r i i s t , s o n d e r n b e r e i t s m i t 
e i n e m P l a s m a p r o d u c t zu t h u n h a b e . Diese Falle flihren 
direct hinüber zur endogenen Faserbildung in den mesodermalen 
Bindegewebszellen (die sich naeh F LEMMING in der Peripherie der 
Zelle vollzieht). — So kann ich mir auch manche Bilder erklaren, 
die RoHDE in seinem „Subcuticularfasergewebe" des centralen 
Polychaeton-Nervensystems sah. Die in Taf. I l l , Fig. 24 b, c, d abge-
biideten Befunde dieser Publication i) : theils faserige, theils körnige 
„zellahnliche" Bildungen in den Maschen des Subcuticularfaserge-
v^ebes (Gehirn von Sthenelais) sind den oben beschriebenen modiii-
cirten Stiitzzellen des Sipunkels sogar sehr ahnlich. Ihren Ursprung 
aus Zeilen halt R O H D E fur „sehr wahrscheinlich" .(pag. 58). Wahr-
scheinlich sind auch die M a s c h e n des übrigen „Subcuticularfaser-
gewebes" durch l o c a l e f a s e r i g e D i f f e r e n z i r u n g — sei es 
eine einseitige, vsrie bei den Sichelzellen der Nervenendâste (Sîpunculus), 
sei es eine periphere allseitige, wie bei dem oben beschriebenen, 
FLEMMiNG-Praparat — und eine damit verbundene D e c e n t r a l i ­
s a t i o n d e r Z e l l e hervorgerufen. 

') E. EoHDE, Hist. Unters. ü. d. Nervensygt. d. Chaetopod. A. S C H N E I D E E ' S 
Zoolog. Beitr., II, 1890 
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L i t e r a t u r . Ueber das geschilderte epitheloide Stützgewebe 
in der Endanschwellung des Bauchstranges finde ich in der alteren 
Literatur keine nâberen Angaben, sondern meist nur flüchtige Hin-
weise. Was über diesen Bauchstrangtheil betrefFs des Stützgewebes 
bekannt ist, beschrankt sich auf die Bemerkung LEYDIG'S , der als 
erster „das Schwanzganglion" naher untersuchte, über „grosse, 
klare Zeilen, denen man wobl die Bedeutung von Bindesubstanz-
zellen zulegen darf". (Was fiir Zeilen L E Y D I G bier eigentlieh 
im Auge gebabt bat, ist mir nicbt ganz klar; denn die citirte Be­
merkung knüpft an die Besprecbung des „ausseren Neurilemms" 
an, WO diese Zeilen und zwar „zwischen den oben erwiibnten 
Muskelgeflecbten [!]" liegen sollen; vielleiebt betrifft dies nur die 
obersten Stützzellen oder auch jene grossen amöboiden Körnerzellen 
[siebe pag. 41] in den ausseren Stützgewebsvacuolen.) J . A N D R E A E 

siebt den Zwischenraum zwischen dem ausseren und inneren Neuri-
lemm von netzartig angeordneten „Bindegewebsfasern" erfüllt; 
dieses Bindegewebsnetz erstrecke sicb aber noch zum Theil in die 
innerste Scbichte, „zwischen die Nervenzellen" binein. Ebenso er-
wahnen VOGT und Y Ü N G eine Verbindung der beiden Neurilemme 
„durch Faden"; diese Angabe bezieht sicb jedoch auf den übrigen 
Baucbstrang und nur ein Querschnittsbild des Endbulbus lasst auch 
fiir diesen dasselbe Verhalten erkennen. In gewissem Sinne aber 
erscheint schon durch die Untersuchung dieser Anschwellung die 
Behauptung altérer Autoren von einem flüssigen Inhalte des Bauch­
stranges, wenn dieser auch in kein Blutgefass eingescheidet ist 
(KEOHN, T E U S C H E R ) , als zu Recht bestehend erwiesen. H A L L E R 

beschreibt die Endanschwellung nicht. Dagegen fielen die Stütz­
zellen dieses Bauchstrangthelles M E T A L N I K O F F auf und er ver-
gleicht sie den Neurogliazellen des Cerebralganglions. Auch diese 
Zeilen liegen in der Peripherie des Organs nind senden zahlreiche 
Fasern ins Innere. Verastigte Zeilen, deren Auslaufer anastomosiren, 
liegen zwischen den Ganglienzellen. Andere sternförmige Zeilen 
baben eine besondere Hülle; der circulare Hohlraum zwiscben dieser 
und dem Zellleibe wird durch die radiaren Zellfortsatze — feinste 
Fibrillen — in Vacuolen getheilt. (Soweit ich das Centralganglion 
untersucht babe, sind mir diese Zellhüllen als scbmale Fortsatze 
lienacbbarter Zeilen erschienen. Aber auch bei einem Stützgewebe, 
wie es auf pag. 44 bescbrieben wurde, kann man von Zellhüllen 
sprechen.) 
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4. D i e V e r a n d e r u n g d e s S t ü t z g e w e b e s in d e r R i c h -
t u n g n a c h v o r n e . (Hiezu Taf. IV, Fig. 79.) 

Diese Veranderungen erfolgen allmahlich und zugleicli mit der 
Uickenabnahme der ganzen Gewebsschichte. Sie erfolgen grössten-
theils durch Vacuolisirung und Lockerung des intercellularen Ver-
bandes; allerdings trifFt man aucli hier noch Zeilen mit einem 
dichten Besatz von Zellbrücken, in der Mehrzahl jedoch beschranken 
sich die Verbindungen auf in der Zabi reducirte und starker aus-
gebildete Communicationen, schon mehr Zellauslaufer als Intercel-
lularbrücken. Mit der Lockerung des Zusanimenhanges verschwinden 
auch die typischen Schichtenformen. Am langsten behalten noch die 
basalen Zeilen ihren Habitus bei ; sie rücken aber weiter ausein-
ander und werden zu schlanken, im allgemeinen Yförmigen G-e-
stalten umgewandelt; auch baumfórmige mit seitlich weit aus-
dachender Krone sind haufig. Dabei sind die basalen, sich auf-
fasernden Fortsatze oft dünn, aber noch immer breit genug, um 
dichte Strahne durch die innere Schcide schieken zu können. Von 
besonderem Interesse sind die von den basalen Stützzellen über-
wölbten und von deren (seitlichon) Fasern ziemlich eingehüllten 
Schaltzellen, die seltener in ihrem Baue den sternförmigen Netz-
zellen gleichen, sondern in ihrer Gestalt ihren Nachbarzellen, den 
Basalzellen, abneln oder mehr birnfórmig und blasig sind ; sie haben 
einen deutlich netzigen Bau und ein blasses, sich kaum farbendes 
Hyaloplasma, welches, wie die gebuchteten Rander mitunter erkennen 
lassen, leicht zu Schrumpfungen neigt; nicht selten sind sie in 
ihrem Inneren vacuolisirt; basal verlangern sie sich stielartig und 
dringen mit einzelnen Fasern durch die innere Bauchmarkscheide. 
Mitunter liegen mit ihnen in demselben Niveau kleine Netzzellen. 
durch ihre Auslaufer direct mit ihnen verbunden. Scharfe, glanzende, 
runde Contouren werden an diesen Schaltzellen oft durch an ihrer 
Grenze verlaufende Stützfasern vorgetauscht. Durch Uebergangs-
stadien lâsst sich die Umbildung der basalen Stützzellen in diese 
ahnlich gestalteten Schaltzellen beweisen. Sie beginnt immer mit 
einer Lockerung, einer Verdünnung des Hyaloplasma. Das Faser-
gerüst erhalt sich noch langere Zeit. Durch marginale Vacuolisation 
gehen aus diesen die Netzzellen hervor. Die nachsten Zeilen nach 
aussen sind im allgemeinen noch selten von isodiametrischer Form, 
sondern bereits in der Krümmungsrichtung gestreukte und ge-
schweifte Elemente. Zwischen ihnen mehren sich. in grossen, hellen 
Ijacunen liegend, die Netzzellen ; nicht wenige dieser, wie auch 
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manche basale, entstehen durch centrale, um den Kern beginnende 
Vacuolisation. Aussen liegen die bekannten Randformen, darunter 
viele, starken Fasern ahnliche Formen. In ihnen verdichtet sich das 
Mitom zu starkeren glanzenden Fibrillen, wie in alien einseitig 
nach einer Eichtung sich entwickelnden Stützzellen ; daher er-
scheinen manche dieser Zeilen als nichts anderes als ein durch eine 
geringe Menge Hyaloplasma verpacktes, an seinen Enden aufgefasertes 
Faserbiischel. Die Kerne sind kleiner geworden, und centrale DifFe-
renzirungen trifft man nur mehr in grosseren Zeilen. A l s H a u p t -
t r a g e r d e s P i g m e n t s f u n g i r e n d i e b a s a l e n S c h a l t -
u n d d i e ü b r i g e n N e t z z e l l e n . 

Weiter vorne folgt in der Auflockerung und Reduction des 
epitheloiden Stiitzgewebes eine Phase, wo sich die Territorien der 
Zellsubstanz und der intercellularen Vacuolen — viele von diesen 
haben auch keine Schaltzellen mehr — nahezu das Gleichgewicht 
halten. Infolge dessen hat die Menge der nach innen strebenden 
Stiitzfasern eine Abnahme erfahren. D a s G e w e b e n a h e r t s i c h 
in dem M a s s e , a l s d i e i n t e r c e l l u l a r e n R a u m e a n A u s -
d e h n u n g g e w i n n e n , in s e i n e m G e s a m m t h a b i t u s e i n e m 
m e s e n c h y m a t i s c h e n , durch nicht allzu tiefgreifende Dissocia" 
tion des epithelialen Verbandes — indem die Zellelemente noch im 
Zusammenhange bleiben — bedingten G e w e b s c h a r a k t e r . 

Querschnitte aus dieser Gegend, im ganzen betrachtet, zeigen 
infolge der Verjüngung der Endspindel nach vorne zu eine Ab­
nahme des gesammten epitheloiden Stiitzgewebes, und zwar sowohl 
eine absolute, als auch eine relative im Verhaltnisse zur Ganglien-
fasermasse; der Querschnitt der letzteren ist jetzt der einer ge-
drungenen Ellipse. Die innere Scheide erscheint geschlossener, am 
Rande wuchert, namentlich dorsal, das peritoneale Bindegewebe 
nach innen vor. Je mehr sich die Schnitte in der Serie dem Be-
ginn der bulbösen Anschwellung, also dem normalen Umfange des 
Organs nahern, umsomehr treten die Stützzellen auseinander und 
werden gleichzeitig zu faserigen und verastigten Elementen reducirt 
(Taf. II, Fig. 44—46); übereinanderliegende Zeilen sind haufig noch 
durch dunne und dichte Intercellularen verbunden; überhaupt ent-
fernen sich die Zeilen mehr in circularer (tangentialer) als in radi-
aler Richtung von einander, weiter auseinanderstehende, wie die 
basalen, sind gewöhnlich durch lange, bogige Auslaufer vereinigt. 
Si e sind fast durchwegs T-formige kurze und stehen sammtlich 
radial, also senkrecht zur Bauchmarkscheide ; sie schicken conver-
girende Faserbüschel nach innen. Die Zahl der Zwischenzellen hat 
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sich ausserordentlich vermehrt ; sie liegen in grossen, oft nur wenig 
gegeneinander abgegrenzten Laciinen. Sie haben entweder einen 
zarten, kaum farbbaren und leicbt schrumpfenden Zellleib, dessen 
Hauptmasse ein fein granuloses Plasma bildet, das von einem deut-
lichen Fasergerüst gestützt wird; sie enthalten Pigmenttröpfchen 
und wenige tingible Granula ; oder sie sind bereits zu faserigen Netz-
zeilen umgewandelt. Manche Gewebslacunen sind wieder ganz leer. 
Besonderes Interesse erfordern wieder die basalen Zwischenzellen, die, 
nun fast regelmassig mit den Stützzellen alternirend, von diesen 
überdacht und umsponnen werden. 

Oft findet man hier, wie in Nestern liegend, zwei dieser 
Zeilen und durch Fortsatze mit einander verbunden. Bei guter Con-
servirung haben sie eine blasige oder birnförmige Gestalt, werden 
aber ziifolge ihrer zarten Constitution leicht deformirt. Allzu scharf 
wird man jedoch ihre Individualitat nicht abgrenzen dürfen ; 
denn sie sind durch ihr Fasergerüst unmittelbar mit Fasern der 
sie einschliessenden Stützzellen verbunden ; haiifig sind sie vacuoli-
sirt. (Zu dem Gesagten vgl. auch den Querschnitt durch das vordere 
Drittel auf Taf. IV.) 

Diese Zeilen sind es wohl, die B. H A L L E E (im Bauchstrang vom 
normalen Umfang) als im ausseren Neuroglianetze gelegene, birnför­
mige, ausserst zartleibige, im Leben mit einem gelblichrothen Pigment 
erfüllte und unipolare Ganglienzellen beschrieben, die ihren Fort-
satz in den „Kerntheil" (Centralstrang) des Bauchmarkes senden und 
überhaupt die grössten Ganglienzellen des Organs darstellen. Hiezu 
rechnet H A L L E R auch die übrigen im gelockerten Stützgewebe 
(„ausseres Neuroglianetz") vertheilten blasigen Interstitialzellen. Ich 
kann mich dieser Ansicht nicht anschliessen. Gegen ihre Natur als 
Ganglienzellen spricht ihr ganzer Habitus; sie gleichen nicht im 
mindesten den übrigen Ganglienzellen des Bauchmarkes; Axen-
cylinderfortsatzen ahnliche Auslaufer konnte ich an den basalen 
dieser Zeilen niemals beobachten ; die Zeilen senden höchstens durch 
einen basalen Fortsatz einige Fasern ihres Gerüstes nach innen ; 
sie sind oft durch dicke Plasmabrücken mit einander verbunden ; 
die übrigen Schaltzellen haben überhaupt keine faserahnlichen Fort­
satze. Diese Zeilen sind alle durch Uebergange im Verlaufe des 
Bauchstranges mit den typischen Stützzellen einerseits und mit 
den stark vacuolisirten Netzzellen andererseits verbunden. Vielmehr 
scheinen sie mir eine vorwiegend nutritive Function zu haben und 
als „ N a h r z e l l e n " d e s S t ü t z g e w e b e s ihren Charakter als 
Stützzellen zum grössten Theile eingebüsst zu haben; etwaige Fort-

Arbeiten aus den Zoologisehen Instituten etc. Tom. XIII, Heft 3. 20 (28.5) 
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satze in die Centralsubstanz waren dann als nutritorische Bahnen 
zu betrachten. 

Wenn man, wie es bisher geschehen ist, das epitheloide Stiitz-
gewebe, wie es uns in seiner grössten Entfaltung in der Mitte der 
terminalen Anschwellung entgegeiitritt, als die primare Form auf. 
fasst und die übrigen scliou faserahnlichen Stützzellen und die 
Schalt- und Netzzellen durch eine Umformung daraus hervorgehen 
lasst, so ist dies auf Grund zahlreicher Uebergangsformen gerecht-
fertigt; unter diesen finden sich — was z. B. die Uebergange zu 
den basalen Schalt- und Netzzellen betrifft — Zeilen noch mit 
deutlieher (basaler) Faserung und noch wenig gelöstem intercellu-
laren Verbande, dagegen schon mit sehr dünnem, fein granules zer-
fallenem Hyaloplasma. Es ware jedoch eine andere Ableitung nicht 
ausgcschlossen, namlich die Möglichkeit, dass sich beide Zellarten, 
sowohl die typischen Stützzellen als die blasigen Schaltzellen, aus 
einer ursprünglichen, protoplasmareichen und faserarmen, etwa 
rundlichen Zellform differenzirt haben, daher nicht genetisch auf 
einander zu beziehen sind ; die Schaltzellen würden in diesem Falle 
eine primitivere, der Ausgangsform nâher stehende Art sein. Be-
trefFs der Netzzellen mag es aber dabei nicht ausgcschlossen bleiben, 
dass diese, wie in der Endanschwellung, auch durch Umwandlung 
der typischen Stützzellen — nicht blos also aus blasigen Schalt­
zellen — entstanden seien. Doch liesse sich diese Annahme nur auf 
Grund der Entwicklungsthatsachen des Organs erharten. F u r die 
bisher durchgeführte Ableitung sind gerade die zahlreichen Um-
bildungsphasen von grosser Beweiskraft. Dass diese nicht in um-
gekehrter Richtung, also in aufsteigender Linie erfolgen, dass 
mit anderen Worten die typischen Stützzellen Derivate der faser­
armen, blasigen Schaltzellen sind, wird man kaum behaupten können. 
Der geschilderte Entwicklungsgang ist ein typischer und fur 
viele Gewebsarten, nicht nur fur das (grosszellige) Bindegewebe, 
sondern auch fur das Epithel — vgl. die Bildung der Netzzellen in 
der Epidermis des Axolotels (J. C A R R I E R ) , die Vacuolisirung des 
Epithels des GiîAAF'schen Follikels (J. SCHOTTLÂNDER) — wohl-
bekannter und seinem Wesen nach ein in absteigender Richtung sich 
vollziehender degenerativer Process. Dass aber auch die typischen 
Stützzellen mit ihrem Fasergerüst und ihrer exacten intercellularen 
Verbindung nicht als Primitivformen im strengeren Wortsinne zu be­
trachten sind, sondern selbst Erzeugnisse einer formativen Thâtigkeit 
des Plasmas und daher secundare Zellformen sind, ist wohl ohneweiters 
klar. Man kann demnach drei Entwicklungsformen aufstellen: 
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1. Die uisprüngliche, embryonale, undifferenzirte Stützzelle 
des Bauchstranges. 

2. Die typische, durch ein wohlentwickeltes, secundiires Mitom 
(und dessen Differenzirungen) charakterisirte Stützzelle. Bildung 
der Intercellularen nach der Theorie F R . E. S C H U L Z E ' S , d. h. ur-
sprünglich als einfache (oder doppelte) intercellulare Vacuolen-
sehichte. 

3. Die mitomarmere, weiche, oft vacuolisirte Schaltzelle oder 
deren Dérivât, die fast aplasmatische Netzzelle. 2. und 3. als 
Haupttrager des fettartigen Pigments. — 

In den folgenden Schnitten gegen das vordere Spindelende 
nimmt das Stützgewebe immer rascher Ausdehnung und Habitus 
wie im normalen Bauchmarkumfang an ; sein epitheloider Charakter 
geht fast vollends verloren. Immerhin behalten die Stützzellen eine 
parallel circulare Anordnung bei. Die Umwandlung in Faserzellen 
und der damit verbundene Habitus eines „Fasergewebes" wird 
nahezu vollstandig (Taf. IV u. V, Quer- und Langsschnitt durch 
das vordere Drittel). Die basalen sind schlanke Faserkegel mit 
obérer schirmartiger Verbreiterung oder T-Formen mit oberen seit-
lich weit ausgreifenden, an ihren Enden aufgefaserten Schenkeln, 
wahrend der basale Trager seine Fibrillen durch die Bauchmark-
scheide sendet ; sie sind besonders stark ausgebildet und haben 
starke basale Trager in der ventralen Mediangegend, wo sie 
kraftige und zahlreiche Fasern zwischen die Ganglienzellen ent-
scnden ; oft aber ist dieser basale Stiel reducirt auf uur wenige 
starkere Fasern. Die peripheren Zeilen sind durchwegs circular 
gestreckte Gebilde, die grössten von ausserordentlicher Lange. Die 
Verbindung aller ist noch immer eine durch Zellbrücken bewirkte, 
doch sind die Zeilen vorzugsweise in der Richtung übereinander 
noch durch dunne und engstehende Faserehen verbunden, sonst 
aber in der Krümmungsrichtung durch lose, geflechtig sich zu-
sammengliedernde Auffaserung ihrer Enden. Die typischen Zell-
formen für diesen und auch bereits für den normalen Bauchstrang-
umfang sind diese langen spindelförmigen, an ihren Enden oft 
gegabelten. dem Umkreis parallel gebogenen Gebilde, weiche oft 
in mehrfacher Lage über einander folgen und in ihrem Gesammt-
habitus etwa contractilen Faserzellen oder spindelförmigen Binde-
gewebszellen gleichen. 

Doch gibt es im gegenseitigen Verbande Varianten; in dem 
einen Extrem ist die Lockerung desselben eine relativ weitgehende 
und die Zeilen sind meist durch grössere, rundliche Zwischenraume, 
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ganz abgesehen vou grossen Lacnnen, von einander getrennt. In 
dem anderen Extrem erhalt sich bei geringer Lockerung, aber nocli 
immer relativ weitem Abstande, eine innige, feinfaserige intercel-
lulare Verbindung, wahrend die Schaltzellen in ihrer Zahl reducirt 
sind (vgl. die Zeilen 44—46 auf' Taf. III) . In beiden Fallen aber 
kann man beobachten, dass sich Jange Zeilen mit ihren Faserenden 
ohneweiters in einander fortsetzen, aach übereinander gelegene 
verbinden sich direct oft durch breitere Faserbriicken ; so kann, 
besonders in dem ersten Extrem, ein wahres zelliges Fasergewebe 
im Umkreis des Centralstranges entstehen. 

Wie schon in den vorausgehenden Schnitten, so kann man 
au eh bier an fast alien Stützzellen eine deutiiche Scheidung zweier 
Zellbestandtheile beobachten : namlich eine zu einem compacteren 
Strang verpachte Fasermasse, starke, in der Hauptrichtung ver-
laufende intensiv fërbbare Fibrillen — Producte des secundaren Mi-
toms — die an den Endaufsplitterungen sich auseinanderlösen oder 
vom Strange abzweigend die gröberen oder — durch weitere Zer-
legung — die feinen Zellbrücken bilden; sie sind gleichsam das 
Skelet der Zelle. Bei den T-Formen kommen noch die in den Stiel 
abgehenden Fibrillenzüge, die basal auseinanderfahren oder zu 
einem Faserkegel zusammenstrahlen, hinzu. Zweitens ein blasses, 
feinkörniges, nur von einem zarten Netzwerk durchdrungenes Hyalo-
plasma als Belag der Fasersubstanz und den Kern enthaltend 
(Taf. I I I , Fig. 4;i, Taf. IV, V Querschnitt und Langsschnitt). Es 
liegt auf Querschnitten gewöhnlich einseitig in kürzerer oder langerer 
Ausdehnung den typischen spin delf örmigen Faserzellen an oder zu 
beiden Seiten derselben als eine Art Fasermantel bei den Y- oder 
T-Formen oder sonstwie verastigten Zeilen immer dort in grösserer 
Menge, wo starkere Fibrillenmengen auseinanderstrahlen, beispiels-
weise bei den T-Formen an dem Ursprunge des basalen Faserstieles. 
Aber auch die Zellaste umgibt dieses Plasma sehr oft in grösserer 
Ausdehnung. lm Vergleich zu den typischen Stützzellen in der End-
anschwellung erscheint diese Belag- oder Einbettungsmasse als ein in 
Bezug sowohl auf seine Ausdehnung als auch sein Mitom theilweise 
rückgebildeter Zelltheil, wahrend sich in einem anderen Zelltheile 
die Fasersubstanz zu Stützfasern xaT' è̂ oĵ -l]v in einer (oder wenigen) 
Verlaufsrichtung concentrirt und durch N e u b i l d u n g verstarkt 
bat; denn als blosse locale Verdichtung des (secundaren) Mitoms, 
wobei sich unter Verlust der ursprünglichen geriistartigen (netzigen) 
Structur die Fibrillen desselben in einer besonderen Richtung an-
ordneten und durch partielle Verschmelzung sich zu gröberen Fasern 
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verstarkten, dürften diese Faserzüge kaum aufzufassen sein. (Vgl. 
auch Taf. I I I , Fig. 44—46.) 

In toto betrachtet, zeigt ein Querschnitt ans dieser Region 
eine weitere Verdünnung der ganzen Stützgewebshülse. Der Quer­
schnitt der Ganglienfasermasse hat sich zu einem Kreis gerundet, 
dessen Contour etwas mehr als den halben Radius des Gesammt-
umfanges abschneidet. Die innere Scheide erscheint als ein deut-
licher, geschlossener, nur an wenigen Stellen durchbrochener Ring, 
die Zahl der eindringenden Stützfasern hat sich vermindert, ihr 
Durchbruch folgt an einzelnen. getrennter liegenden Punkten ; nur 
ventral, in die Mitte des Granglienzellenlagers, stromen zahlreiche 
und starke Fasern ein. Die Gesammtheit der basalen (pericentralen) 
lymphatischen Maschenraume hat an Ausdehnung verloren ; die ba­
salen Stützfasern dringen direct in die gallertige Grundsubstanz 
der sehr verdickten inneren Bauchmarkscheide oiji, und nur in den 
Zwischenriiumen bilden andere Fasern derselben Zeilen (oder kleine 
Netzzellen) ein Reticulum, in dem zum Theil die blasigen Schalt-
zellen liegen. Zu erwahnen waren noch ovale Lücken von grosser 
Ausdehnung, welche mitunter die Anordnung der peripheren Faser 
zeilen unierbrechen und sich durch mehrere Schnitte der Serie ver-
folgen lassen ; ihre grosse Ausdehnung in der Langsrichtung be-
weisen auch Langsschnitte ; es sind Gewebsvacuolen, welche oft 
grosse pigmentreiche Zeilen führen. 

5. D i e p e r i t o n e a l e H ü l l e d e r E n d a n s c h w e l l u n g . 
( „ A e u s s e r e s N e u r i l e m m " d e r A u t o r e n . ) 

Zum besseren Verstandniss sei hier eine Beschreibung des 
Bindegewebcs, wie es in grösserer Ausdehnung die Bundel der 
somatischen Musculatur in der „Eichel" („Endkuppel") des Thieres 
umhüUt und dickere Verbin dun gsbrücken, wie die zwischen den 
beiden terminalen Endasten des Bauchstranges und der Leibeswand, 
formt, vorausge.=chickt. Die Befunde an gefârbten Schnitten be-
stütigen die Resultate am lebensfrischen Gewebe, liefern aber noch 
weitere Details. Die durch die Endanschwellung zugleich mit der 
anliegenden Leibeswand geführten Querschnitte zeigen sowohl die 
beiden erhabenen, den Bauchstrang tragenden Langsmuskelstreifen 
als auch die aussere Ringmuskellage je von einer dicken Binde-
gewebslage gegen das Cölom abgegrenzt (Taf. V, Fig. 89, 98 
und 99). Die ausserste Begrenzung liefert das flache, stellen-
weise zu Flimmerzellen (oder Anfangsstadien der Urnen) vorge-
wölbte peritoneale Epithel — helle, feingranulirte Zeilen mit ellip-
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tjschen Kernen (an den Flimmerzellen setzen sich dii' Cilien in 
das Zellplaama fort), ein feiner Contour bezeichnet die Basalmembran. 
Das darunterliegende Bindegewebe setzt sich einerseits gegen diese 
mit einer dichton, cuticularahnlichen Grenzschichte ab. Die iibrige 
Hauptmas?e lasst eine Aufeinanderfolge zweier Modificationen er­
kennen, die rtich nicht nur ihrem Baue nach, sondern, wie ihr Ver-
halten gegen FarbstofFe beweist, auch chemisch unterscheidei.. Oie 
eine, die f i b r ö s - a r e o l a r e M o d i f i c a t i o n , begrenzt immer freie 
(gegen das Cölom gewendete) und innere, an heterogene (Muskel, 
Nerven) Gewebstheile grenzende Flachen; sie ist das eigentliche 
Grenz- und Hiillgewebe. Die zweite, e i n z e l l i g e s G a l l e r t -
g e w e b e , bildet die Hauptmasse dieser Bindegewebslagen und grenzt 
niemals direct, sondern immer nur mittels der ersten Foi- i Tiach 
aussen oder an Nachbargewebe. Die Abgrenzung beider Moditi-
cationen ist nicht iramer eine so scharfe, da.sH man sie als Schichten 
mit Bestimmtheit trennen könnte, sondern sie berühren sich meist 
mittels Uebergange, daher habe ich sie Modificationen genannt. 
Manchmal jedoch grenzen sie ganz unvermittelt aneinander, die 
areolare Modification kann sogar fur sich allein auftreten, und zwar 
als d u n n e r üeberzug der Gewebe. Die Uebergange zwischen beiden 
Modificationen ermöglichen eine Beziehung beider aufeinander in 
der Art, dass man die aussere, die areolare, als eine V e r d i c h t u n g , 
jedoch von chemisch verschiedener Beschaffenheit, der inneren, 
der zelligen Gallerte auffassen kann. In unserem concreten Falie 
(Taf. V, Fig. 98) also folgt auf das Epithel die erste Form, die 
ich deshalb die areolare genannt habe, weil in ihr eine ziemlich 
festgefügte — am Rande cuticulare — anscheinend fibrillöse Grund-
substanz die Neigung zeigt, sich nach innen zu durch Lockerung 
des Faserzusammenhaltes in ein langlich - runde, zur Oberflache 
gestreckte Maschen begrenzendes Trabekel- oder Lamellensystem zu 
differenziren. 

In der aussersten cuticularen Lage liegen, wie man aus einer 
parallelen Streifung schliessen kann, die Fibrillen der Grundsubstanz 
sehr dicht. Dann folgen die anfanglich sehr kleinen, kaum merk­
baren, nach innen an Grosse und Zahl zunehmenden langlichen, 
spitzwinkligen Lacunen. Da in ihrem Bereiche die Grundsubstanz 
schliesslich auf schmale Strange reducirt wird, so entsteht das 
tauschende Bild eines lockeren und welligen fibrillaren Bindege-
webes. Kerne sind klein und selten; sie liegen in kleinen sehmalen 
Maschen, man kann diese Modification daher als eine zellenarme 
bezeichnen. Wenn Fasern vorkommen, so sind es gerade verlaufende 
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von starreni gliinzendem Aussehen und oft von ansehnlicher Dicke, 
wahrscheinlich elastische Fasern. — Nach innen zu geht diese Form, 
indem die Liicken grosser werden, sich abrunden, sich mit Zeilen 
füllen und die fibrillare Strnctur der Grundsubstanz schwindet, 
ahnlich wie das fibrose Perichondrium in den Knorpel, in das zellige 
Gallertgewebe über, ein Gewebe, dem unbestreitbar eine g r o s s e 
A e h n l i e h k e i t m i t e i n e m K n o r p e l zugestanden werden muss. 

T E Ü S C H E R ist meines Wissens der erste und einzige, der es 
als ,,Knorpe]gewebe(?)" (mit einem Fragezeichen) apostrophirte. 
Und zwar ist es die Abart oder die Vorstufe eines Knorpels, wie 
er bei Avimocoetes als Füllgewebe zwischen Riickenmark und Chorda 
zuerst von E ,ENAÜT, spater im Skelet von Myxine und Pctromyzon 
(Kiemenbogen) als Schleimknorpel beschrieben wurde, an den diese 
Bindesubstanz erinnert. Eine wasserreiche, helle, gallertige Grund-
lage mit eingelagerten, unmessbar feinen Fasern bildet die Grund­
substanz; diese ist durehsichtig heil bei sparlicher, zerstreuter Ver-
theilung der Fasern, dagegen stark streifig oder nahezu dicht und 
dann stark farbbar, wenn diese Fasern sich anhaufen. An der 
Grenze gegen die areolare R.andzone fehlt meist jede Faserung und 
die Grundlage ist hier nahezu structurlos. Der Verlauf dieser 
Fasern auf dem Querschnitt ist bei dicker Bindegewebslage ein 
gegen die Oberflache vornehmlich senkrechter, bei dunner Lage zu 
dieser parallel. Wo sie locker verwebt sind, verlaufen sie wellig 
oder verfilzen sich gegenseitig gespinnstartig; gewöhnlich aber 
bilden sie dichtstreifige Strahne, die nach aussen hin in feinste 
Fasern sich aufbüscheln; oder endlich die Strahne verschmelzen zu 
einer compacten, fast homogenen Faserstructur, wie dies an der 
Innenseite der Fal l ist. Bei der combinirten Farbung von Hâma-
toxylin-Orange verbindet sich das letztere mit der ausseren, fibrös-
areolaren Form, die in die Gallerte eingelagerten feinsten Faserchen 
jedoch beweisen eine grosse Verwandtschaft zum Hamatoxylin, 
welches dichtere Fasermassen fast blauschwarz farbt; niemals farbt 
sich die Gallerte. Das knorpelahnliche Aussehen aber erzeugen die 
Kapseln der Grundsubstanz, runde oder ovale, scharf contourirte 
— jedoch ohne Kapselmembran — Hohlraume mit zelligen Ein-
schlüssen. Die Zeilen, mit zahlreichen in ein zartes plasmatisches 
Gerust eingelagerten f ârbbaren Granula oder mit mehr Fetttröpfchen, 
erfüUen in vivo die Höhlen vollstandig, auf Schnitten sind sie, wie 
die Knorpelzellen, je nach der Conservirung — am wenigsten mit 
Osmiumsâure — mehr weniger geschrumpft und von der Kapsel-
wand retrahirt. Wie die Knorpelzellen zeigen sie auch Neigung 
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zur Nestbildung; man findet dann entweder in einem langliehen 
Hoblraum zwei oder mehrere Zeilen durcb dunne Scbeidewânde 
der Grundsubstanz getrennt liegen, odei' grössere, traabig-kugelige 
Conglomerate dieser Zeilen in einem gemeingamen septal gefacherten 
Hoblraum. Um die Kapseln ordnen sich die Fasern der Grund­
substanz mit Vorliebe in dichten streiiigen Zügen an. Doeb herrsclit 
die Neigung zur Nesterbildung mebr in den ansehnlichen Binde-
gewebslagern — wie in dem Verwacbsungsbezirk des hinteren 
Baucbmarkendes — vor. Als Differenzirungen treten wieder die­
selben elastiscben, aber diinneren Fasern auf, langmaschige, spitz-
winklige Anastomosen bildend ; sie fârben sich intensiv mit Orange. 
In der Umgebung der Muskelbiindel wird diese Bindegewebsform 
unmittelbar abgelöst von dem fibrösen, aber bier dicht gefügten, 
zu innerst wieder cutieularen — Randgewebe. Dieses dringt als 
starke Septen in die Muskelmasse ein und bildet das ganze System 
der gröberen und feineren Einzelperimysien. Doch strömt in die 
dickeren Septen auch immer ein Zug dichtfaserigen Gallertgewebes 
ein. Bei einer distincten Farbung (Hamatoxylin-Orange) hat daher 
jede gröbere Scheidewand eine dunkle, durch Hamatoxylin gefàrbte 
Mittellamelle, die sich scharf gegen die mit Orange gefârbten 
Seitentheile abhebt. Wurde der combinirten Farbung noch Saure-
fuchsin beigegeben, so farbt dieses die Muskelbiindel. 

Die feineren Perimysien bestehen nur aus der fibrösen Modi­
fication; an den letzten polygonalen Muskelscheiden kann man noch 
unvoUstandige, die einzelnen Myofibrillenbiindel trennende, dunne 
Septen nach innen vorspringen sehen. Elastische Fasern trifft man 
noch in der Umgebung der g a n z e n Muskelsubstanz an den Innen-
rândern des Bindegewebes. Wanderzellen, in amöboiden Bewegungs-
zustanden fixirt, triift man sowohl in den Maschen des fibrös-areo-
laren Gewebes, als auch in der Grundsubstanz der Gallerte. — 
Mannigfaltiger ist das Bild dort, wo sich das Bindegewebe 
flachenbaft in grösserer Lage wie in dem genannten Verwacbsungs­
bezirk ausbreitet. Die grösste Masse bildet hier das rundzellige 
Gallertgewebe ; aber neben den eingekapselten Rundzellen trifft man 
hier noch langgestreckte. verastelte, zuweilen anastomosirende, faser-
ahnliche Zeilen mit elliptischen Kernen (Taf. I, Fig. 13; Taf. V, 
Fig. 89), auch gerade oder wellige Fasern, noch mit dem an-
liegenden Kern. (In der Nahe der Musculatur strablen auch Myo­
fibril! en in dieses Gewebe aus.) 

D i e l a n g e n B i n d e g e w e b s z e l l e u s t e h e n m i t d e n 
K a p s e l z e l l e n in g e n e t i s c h e m Z u s a m m e n l i a n g . Man kann 
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an zahlreiehen Uebergangsstadien sehen, wie sich zuerst der Kapsel-
hohlraum und die eingeschlossene Zelle streckt; die Zelle wachst nach 
zwei Seiten vom Kern in die Lange, wobei sich die Granula in der 
Wachsthumsrichtung gruppiren und die Grenzen der Kapsel undent-
licb und verschwommen werden (Taf. V, Fig. 94, 95). So entsteht 
durch fortgesetztes Langenwachsthum und Auszweigung jene ge-
streckte und verastigte Zellform. Reste des ursprünglichen Hohl-
raumes erhalten sich noch lange als schmaler Spalt oder verdünnte 
Stelle in der Grandsubstanz. Manche Rundzellen aber wachsen sofort 
allseitig, also sternförmig, mit 3—4 Fortsatzen aus (Fig. 97). Die 
Granula, die man noch auf den Fortsatzen gruppirt findet, ver-
schwinden, sobald sich die in die Lange gewachsene Zelle in die 
Faser (Collagenfaser?) verwandelt. Ob dabei eine Verschmelzung 
der Granula zur Fasersubstanz stattfindet, oder ob, was mir wahr-
scheinlieher dunkt, die Faser als ein inneres Plasmaproduct ent­
steht und die Granula erst spater verschwinden, habe ich nicht 
weiter untersucht. Aber auch die elastischen Fasern denke ich mir 
durch eine Substanzveranderung, eine chemische Metamorphose, aus 
diesen Bindegewebsfasern (eigentlich noch Faserzellen) entstanden, 
wodurch sich auch ihr physikalisches Verhalten (vor allem ihre 
Lichtbrechung) andert, und des Dickenwachsthums fahig; auch 
dafür sprechen Uebergangsformen, z. B. Fasern bereits vom Habitus 
der elastischen, aber noch mit anliegendem Kern; dieser verschwindet 
spater. Wir hatten demnach folgende Entwicklungsreihe : 1. Rund-
zelle; 2. gestreckte (fibrillogene) Zelle; 3. lange Faserzelle (Binde-
gewebsfaser) ; 4. elastische Faser. 

Zahlreicher finden sich hier amöboide Zeilen, neben mehr 
einförmigen auch solche, deren Zellkörper weitgreifende Auslaufer 
entsendet. Da sie den allseitig astig auswachsenden Rundzellen 
mitunter sehr ahnlich sind, so liegt der Gedanke nahe, dass diese 
auch einer Umwandlung aus dem fixen in den metabolen Zustand 
fahig sind, oder dass sie als fibrillogene Zeilen ein amöboides 
Zwischenstadium passiren. Zuausserst kann sich das Bindegewebe 
(das Perimysium z. B.) auch durch d i c h t e , nicht areolare, fibrose 
Schichte begrenzen (Taf. V. Fig. 89). — Das relativ zellenarme 
(d. h. im Verhfiltniss zur Grundsubstanz) Gallertgewebe steht seiner-
seits mit einer zellreichen Form, die ich, die Parallèle mit dem 
Ammocoetes-Gewebe beibehaltend, nach J o s . S C H A F F E R als v e s i -
c u l a r e s S t ü t z g e w e b e bezeichnen möchte. Es ahnelt sehr den 
in der Literatur als ,.grosszelliges (blasiges) Bindegewebe" be-
schriebenen Bildungen. Da man allgemein die zellreichen oder nur 
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zelligen Stiitzsubstanzen als das Primare betraclitet und zellarme 
Awf das Auftrcten einer Intercellular- oder Grundsubstanz auf 
Kosten der Zellenmenge zurückzuführen sind, so vvird man wolil 
auch in unserem Falle dam vesiculosen Stiitzgewebe die Originalitat 
znerkennen mussen. Zwingend aber ist diese Annahme niclit, da sich 
auch diese Modification durch Rückdifferenzirung aus dem secundaren 
zellarmen Gewebe, durch eine Zellwucherung, also als eine tertiâre 
Form ableiten liesse. In diesem vesiculosen Stiitzgewebe ist infolge 
der starken Zellvermehrung die Grundsubstanz auf ein schwaches 
Fachwerk zwischen den Zeilen oder Zellhaufen reducirt; nur wenige 
Zeilen liegen isolirt. Durch Schwund der Zellsepten kann es an 
manchen Stellen zur Bildung grösserer Liicken kommen (Taf. V, 
Fig. 100; Taf. I, Fig. 11; Taf. IV, Fig. 77; Taf. V, Fig. 99). 

Die peritoneale Umscheidung des Bauchstranges und hier 
speciell der Endanschwellung wird n u r v o n dem f i b r ö s - a r e o -
l â r e n B i n d e g e w e b e , und zwar in verschiedener Starke bewerk­
stelligt. Um zu dem ersten Querschnitte durch die Mitto des End-
bulbus zurückzukehren, so bildet es hier ein relativ schwaches, 
gestrecktmaschiges Geflecht mit einem bald dünneren, bald dickeren 
cuticularen Randsaum gegen die Basalmembran des Epithels (Taf. II, 
Fig. 16; Taf. I I , Fig. 39, 40). Langsverlaufende Fasern, auf dem 
Querschnitt dunkle glanzende Punkte, ziehen an der âussersten 
Peripherie und gleichen nach Tinctionsfahigkeit und Lichtbrechung 
den elastischen. Sie sind aber nicht allzu haufig. In den Maschen 
des Bindegewebes liegen Querschnitte von Muskelfasern verschie­
dener Dicke, doch nicht von der Starke der somatischen Fasern. 
Sie bilden eine vielfache diinne, stellenweise verstarkte Lage im 
Umkreis des Bauchstranges, liegen aber dorsal zablreicher. Eine 
gelungene Schnittfarbung mit Pikrorubin lasst sie von den roth-
gefarbten Bindegewebsstrangen unterscheiden. Bei einfacher Farbung 
sind sie oft schwer von Knoten im Maschengewebe zu trennen. 
Sie sind nicht streng parallel orientirt, sondern, wie ein Vergleich 
der Querschnitte mit sehr oberflachlichen Frontalsclmitten zeigt, 
treffen sich schiefwinklig, manche laufen fast circular (LEYDIG'S 

„Geflechte" der Muskelfasern). 

D i e S t ü t z z e l l e n h a f t e n d i r e c t m i t t e l s i h r e r Z e l l -
b r Ü c k e n (die stark gebuchteten Vacuolisationsformen mittels ihrer 
feineren gekriimmten Aeste) a n d e m B i n d e g e w e b e . Diesem 
mittleren Verhalten stehen einerseits Falle gegenüber, wo das 
peritoneale Bindegewebe nur ein dünnfaseriges und schwaches ober-
flachliches Geflecht darstellt (Taf. I, Fig. 15) und andererseits Be-
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funde, welche ein tieferes septales Einwucliern von faserigen Binde-
gewebsziigen in das epitheloide Stützgewebe — oft bis in dessen Mittel-
schichte — aufweisen. An diesen Zügen inseriren sich wieder die 
Stützzellen direct mittels ihrer Intcrcellularfasern; bei diesem Ein-
dringen werden oft auch Muskelfasern wie an Mesenterien in die 
Tiefe versenkt (Taf. II. Fig. 39). 

Nacb hinten zu riimmt die peritoneale Hüllo stark zu; zuerst 
an den Seiten, sp'-iter ventralwarts rückt das areolare Gewebe nach 
innen vur. Nacli der (iabelung in die beiden Endaste schiebt sich 
vesiculfires Stützgewebe, das epitheloide nach der Dorsalseite ver-
drangend, zwischen die beiden Gabelaste ein. Das areolare Gewebe 
tritt unter reichlicher fibröser Aufspaltung spater an die beiden 
Endnerven heran, einen sinuösen, perineuralen Spaltraum in ihrem 
Umkreis erzcugend; dicht an lem Nervenstamm jedoch festigt es 
sich wieder zu einer geschlossenen Innenlamelle, diese ist aber 
nicht durcliwegs geschlossen, sondern lockert sich, vornehmlich 
gegen die Medianlinie zu oft in grosser Ausdehnung und eröffnet 
eine directe Communication zwischen dem Nerveninnern und dem 
perineuralen Spaltsystem. 

lm Umkreis dieser innersten Scheide liegen die punktförmigen 
Querschnitte elastischer Fasern, daneben iinden sich noch, aber mehr 
dorsal und der Mitte genâhert, die letzten Auslaufer der Bauchstrang-
muskeln. Weiter nach hinten, schon vor der endgiltigen Trennung der 
Endâste, verdickt sich das Neurilemm sehr, und zwar dadurch, dass 
sich eine Schichte des rundzelligen Gallertgewebes einschiebt. (In 
Fig. 77, Taf. IV besteht das Perineurium aus vesiculösem Stützgewebe.) 

Gegen das verdere Ende der Spindel zu erfâhrt die aussere 
Bauchmarkscheide ebenfalls eine Zunahme, jedoch nicht in dem 
Ausmasse wie am Hinterende. Es dringt mit noch compact ge­
lagerten Strangen und daher engen Maschen am meisten an der 
Dorsalseite, weniger lateral, am wenigsten ventral gegen das 
Stützgewebe vor. Dagegeu hat sich im ganzen Umkreis die cuti-
culare Randzone zu einem ziemlich dicken, sehr feinstreifigen, 
fast homogenen und lückenlosen Saum verstarkt. Blutgef asse fehlen 
der ausseren Bauchmarkscheide, überhaupt dem Bauchstrange voll-
standig. 

6. D i e i n n e r e B a u c h m a r k s c h e i d e . ( D a s „ i n n e r e N e u r i ­
l e m m " d e r A u t o r e n . ) 

Diese, von relativer Dicke, umhüUt einwarts von dem epithe-
loiden Stützgewebe die centrale Ganglienfasermasse als eine cylin-
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drische, mebrfach durchbroehene ( H A L L E R ) Hülse; ihre dem Central-
strang conformen Formveranderungen im Verlaufe des Endbulbus 
wurden bereits besprochen. An Querschnitten weist sie mehrere 
grosse Liicken in ihrem ventralen Theil auf, breite Passagen fiir 
die einströmenden Stützfasern der Ganglienzellen, ausserdem 
grössere Unterbrechungen gewöhnlich beiderseits dorsolateral und 
sonst kleinere Oeffnungen. Ihre Grundlage ist entweder eine mehr 
einförmige helle, kaum f arbbare Gallerte, oder, seltener, eine areolare, 
dichtere, wohl tingible und genau begrenzte Grrundsubstanz. von 
derselben BeschafFenheit und derselben Farbstoffaffinitat wie die 
aussere. Im ersten Falle lasst sie gewöhnlich eine mittlere. fein-
streifige, etwas consistentere Schichte und zwei hellere, homogene 
Randzonen erkennen. Diese grenzen mit einem gebuchteten, wellig-
gezackten Rande einerseits gegen die Stützfasern, andererseits gegen 
die Centralmasse. Manchmal erheben sich kurze Fortsatze von der 
âusseren Randzone und dringen stellenweise wie Strebepfeiler in 
das benachbarte Reticulum vor. 

Diese Zone fârbt sich mit den gebrâuchlichen Farblösungen 
fast gar nicht und scheint eine sehr weiche Gallerte zu sein; ihr 
Aussenrand ist mitunter kaum mit Sieherheit anzugeben, denn sie 
besitzt kaum einen höheren Brechungsindex als die das Reticulum 
und die Intercellularraume erfüllende Lymphe; scharfe Contouren 
werden oft durch bogig an ihrem Rande verlaufende Stützfasern 
vorgetauscht. Die nach innen gewendete Randzone ist schmaler, 
aber durch eine an ihrer freien Flache sich ausbreitende und fest-
haftende Verdichtung (Verfilzung) der Stützfasern des Neuropils mit 
einem deutlichen Randcontour versehen (Taf. I, Fig. 15; Taf. II , 
Fig. 16; Taf. III , Fig. 50, 51, 52; Taf. IV, Fig. 79, 87). 

Als Einlagerungen dieser Hülle treten dieselben Elemente 
auf, wie man sie in dem Neurilemm eines jeden starkeren Nerven-
stammes beobachten kann. Vor allem auffallend jene theils sehr 
dicken, theils selir feinen — beide Extreme sind natürlich durch 
Uebergange in der Starke verbunden — g l a n z e n d e n u n d 
i u t e n s i v fa r b b a r e n e l a s t i s c h e n F a s e r n . Für diese ihre 
Natur spricht — abgesehen von ihren tinctoriellen Eigenschaften: 
Afïinitüt zur PikrinsiJure bei der Pikrorubinfarbung, zum Orange 
bei der Hamatoxylin-Orangefarbung, zum Blau bei der Borax-
karmin-Bleu de Lyonfarbung — wohl ihr histologisches Verhalten: 
ihr starkes Liclitbrechungsvermögen, ihre oft grosse Starke, welche 
Collagenfibrillen niemals erreichen. die Art ihres Verlaufes an 
Langsschnittbildern (Taf. V, Fig. 88). Wie gespannte Drâhte ver-
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laufen sie starr-gerade und einander parallel, wellig nur manch-
mal an den Enden, verbinden sich aber stellenweise durch lange 
und spitzwinklige Anastomosen; es scheint dies immer auf einer 
Abspaltung weniger feinster und einfacher elastischer Fibrillen 
und einem Fortlaufen derselben in der anderen Faser zu beruhen; 
damit würde auch die büschelige geringe Aufsplitterung, die 
man mitunter an den Enden starker Fasern sehen kann, über-
einstimtnen. Feinste Faseranastomosen und Geflechte kann man 
ferner allenthalben an Langsscbnitten sehen. Dicke Fasern sind 
gewöhnlich an ihrem E,iss- oder Schnittende wie abgerissene Drâhte 
hakig aufgebogen ; sie zeigen nicht selten Neigung, in hinter-
einander gelegene, kurze, stabchenförmige Stücke zu zerfallen. Am 
schönsten kann man diese Fasern an (sagittalen oder frontalen) 
schragen Anschnitten der inneren Schelde sehen, wo sie mit grösster 
Scharfe in dem hellen Flachenbilde der Gallerte hervortreten. Auf 
Querschuitten liegen sie oft in Grappen beisammen oder in kleinen 
Spaltraumen der Grundsubstanz ; auch hier sieht man oft feinste 
Gespinnste zwischen Fasern. Die gröbsten liegen ventral. 

Neben diesen Fasern — eigentlich ein distantes elastisches 
Fasernetz — trifft man noch in Langsscbnitten — seltener in 
Querschuitten und dann circulare — gestreckte iibrillogene Binde-
gewebszellen mit spindeligem Kern, oder ihre fortgesetzten Stadiën, 
langere Fasern noch mit anliegendem Kern. Ob manche dieser — 
wofür die Kernahnlichkeit spricht — contractile Fasern sind, lasst 
sich nicht mit Sicherheit feststellen, ich halte es aber für sehr 
unwahrscheinlich. 

Das Fehlen eines Muskels im „inneren Neurilemm" wird von 
L E Y D I G sogar betont. Nicht wenige dieser stabchenförmigen dunklen 
Kerne gehören andererseits sehr kleinen amöboiden Zeilen an, die 
man hier oft in den verschiedensten metabolen Zustanden, oft mit 
langen, knopfig aufgetriebenen Auslaufern fixirt findet (Taf. I I I , 
Fig. 52). Wenn die innere, wie der areolare periphere Mantel mehr 
weniger durch Spaltraume zerklüftet ist, so trifft man diese Zeilen 
oft in den Spalten eingeklemmt. 

Es lasst sich nicht leugnen, dass ein grosser Antheil an dem 
Aufbau der inneren Schelde den Stützfasern der basalen Stütz-
zellen gebührt; denn vieie durchdringen sie nicht in directem ge­
raden Verlaufe, sondern verfolgen in ihrer Substanz kürzere oder 
langere Umwegsbahnen sowohl in der Quer- als Langsrichtung. 
Man trifft daher in der Schelde auch viele Querschnittspunkte der 
Stützfasern, mitunter grössere, wenn dicke Fibrillenbündel getroffen 
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sind. Dass Stiitzfasern im Innern der Schelde selbst irgendwie 
endigen, halte ich fur sehr unwahrscheinlich, wahrscheinlicher fur 
viele Fasern des basalen Reticulums. Dennoch muss — und dies 
wird eben durch den langeren Verlauf in der Schelde selbst be-
wirkt — d i e S c h e i d e a l s e i n b a s a l e s I n s e r t i o n s - o d e r 
H a f t g e b i e t f u r d i e t i e f g e l e g e n e n S t ü t z z e l l e n be-
t r a c h t e t w e r d e n . Ferner muss die Scheide, wofiir ihre gallertige 
Grundlage und ihre elastische DifFerenzirung spricht, als ein dehn-
barer, aber auch mit "Widerstandskraft gegen zu winklige Knickung 
begabter Hohlcylinder angesehen werden. Diese Function kommt 
aber bei der kurzen und ohnehin turgescenten Anschwellung kaum 
in Betracht; daher ist in diesem Bauohmarktheile die innere Scheide 
schwacher entwickelt als im iibrigen Organ, z. B. im vorderen, 
vielfach Dehnungen und Biegungen ausgesetzten Drittel; das 
technisch functionelle Gewebe im terminalen Bulbus ist eben haupt-
sachlich das Stiitzgewebe. — In der Richtung nach hinten hort 
diese Scheide mit der Gabelung in die beiden Endâste plötzlich 
auf ; diese verhalten sich daher geradeso wie die abgehenden Nerven-
wurzeln im Innern des Stützgewebes, deun auf diese setzt sich 
beim Austritt aus der Centralmasse die innere Scheide nicht fort, 
sondern begrenzt die Austrittsöffnung mit einem scharfen Rande 
(Taf. IV, Fig. 79). Ebenso wie sich hier Zeilen des epitheloiden 
Gewebes theils circular, theils der Lange nach der Nervenbahn 
anschmiegen, bilden auch um die Querschnitte der beiden Endaste, 
Solange diese zusammen eine gemeinsame Hillle haben, jene sichel-
oder reifenförmigen Stützzellen die einzige Scheide. Erst spater, 
bei vorgeschrittener Divergenz, nachdem das Stiitzgewebe aufgehört 
hat, bekommen beide Nerven ein bindegewebiges Neurilemm, gerade 
so wie die aus dem Bauchmark nach aussen tretenden Nerven-
wurzeln ihr Neurilemm vom peritonealen Mantel desselben mitbe-
komraen (Taf. II, Fig. 40). 

7. D i e F r a g e n a c h dem U r s p r u n g d e s e p i t h e l o i d e n 
S t ü t z g e w e b e s . 

Bisher wurde die Frage nach dem Keimblattursprung dieses 
Gewebes nicht gestreift und der wenig verbindliche, etwas vage 
Terminus „Stützgewebe" allerdings mit dem Zusatze „epitheloides" 
gebraucht. Denn ein Stützgewebe dieses Nervensystems sind ebenso 
wie die ausseren (Deckzellen) dieses Gewebes auch das Peritoneum 
mit seinen DiiFerenzirungen und die innere Bauchmarkscheide, 
deren mesodermale Abkunft als Bindegewebsarten wohl über allen 
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Zweifel steht. Mit anderen Worten, es handelt sich darum, ob 
dieses epitheloide Stützgewebe von Zeilen des Ektoderms stammt 
vind daher. wie jedes zellige Stützgewebe nervöser Elemente als 
..Neuroglia", in unserem Falie speciell als aussere Glia (Periglia 
oder pericentrale Glia) genetisch definirt werden darf, seine faserige 
Modification aber als „Subcuticularfasergewcbe" im Sinne E. ROHDE'S . 

Dafiir spricht vieles, weniges dagegen; die Argumente pro halte 
ich für beweiskraftiger. Vom directen, embryologischen Beweise, 
dem siehersten, für weloheu rair kein Material zu Gebote stand 
und der auch durch keine Angaben in der Litcratur erbracht werden 
kann'), muss hier vullstandig abgesehen werden. 

Für die Auffassung als Glia (speciell als aussere Glia) spricht 
zunachst offenbar die Thatsache. dass die Fasern dics"r Zeilen ein 
Stützgerüst für Nervenfasern — nicht nur im Centralstrang, sondern 
auch für die das Stützgewebe passirenden Nervenwurzeln — und 
für Ganglienzellen — auch für exponirte — darstellen. Der Umstand, 
dass viele Zeilen, und zwar die Deckzellen, mit ihren Fasern die 
Centralmasse nicht erreichen, kann diese Zeilen von den-' gemein-
samen Ursprung nicht ausschliessen. Auch die aussere, periphere 
LageruDg und die epithelahnliche Anordnung und der damit im 
Zusammenhang stehende epitheliale Charakter der Zeilen, wie er 
sich in vielen morphologischcn Einzelheiten und Umwandlungen 
oifenbart, spricht für eine Abstammung vom ausseren Keimblatt. 
Xoch mehr aber die Analogie dieses Gewebes, die dann eine wahre 
Homologie würde — mit den subcuticularen Stützzellen des Nerven-
systems vieler polychanter Anneliden, deren Bauchstrang noch die 
epitheliale oder subepitheliale Lagerung bewahrt hat (Siyalion, 
Hthenelais, Polynoe, Lepidasthenia etc). Hier sind es lange, kegel-
förmige, basale, noch im Niveau des ausseren Körperepithels (Sub-
cuticularzellen) gelegene Zeilen, deren oft enorm lange Auslaufer 
in das Bauchmark eindringen und sich in grosser Zahl auch an 
der Bildung der medianen, beide Bauchstranghalften trennenden 
Scheidewand betheiligen. Bei Sigalion und Polynoe betheiligen sie 
sich durch Auffaserung auch an der Bildung des ..inneren Sub-
cuticularfasergewebes", einer Differenzirung, die topisch der inneren 
Bauchmarkscheide des SipuncuJus entspricht (vergl. E. ROHDE) . — 
In diesen Subcnticularzellen gibt HATSCHKK, und zwar bei Sigalion, 
eine faserige Structur an (vergl. Abbildung auf pag. 154 des Lehr-

') Man iBusste denn dio kurze Notiz K EFEiiSTEiN'b und EuLEE'b, dass an 
2—4 Mm. langen Larven die innere und aussere Abtheilung des Bauchstranges aus 
0'008 M. grossen Zeilen Iiebtohe, dafnr nehmen. 
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buches); dorsal von dem nervösen Centraltheile liegt hier ein blasiges 
Gewebe, von HATSCHKK als blasiges „epitheliales Stiitzgewebe" 
bezeichnet (B. L W O F F hat diese Gewebsbildungen bekanntlich mit 
der Chorda der Chordonier homologisirt), es entspricht vielleicht 
seinem Entstehungsmodus nach den reticularen Stützgewebsmodifi-
cationen beim Sipunculus-^ die langen Subenticularzellen mit ihren 
Auslaufern linden in den faserigen, basalen Stiitzzellen des Sipunculus-
Bauchmarkes ein Analogon. — Der Verlust der epithelialen Anord-
nung im übrigen Bauchstrang ist, als eine Disgregation ectodermaler 
Epithelzellen betrachtet, nichts Seltenes (Gewebe der Zahnanlage 
bei Wirbelthieren ; epidermoidales Gewebe unterhalb der Hornzahne 
von Myxine, Epidermis von Ophidium harbatum F . K. STUDNICKA); 

schliesslich fiihrt ja auch R O H D E sein Subcuticularfasergewebe auf 
einen ahnlichen Vorgang zurück. Gegen die bindegewebige Natur 
spricht schliesslich noch der Umstand, dass sich ein ahnlich ge-
bautes Bindegewebe an keinem anderen Organe des Thieres findet. 

Gegen die Auffassung als ectodermales Stiitzgewebe spraehe 
eigentlich nur die Schwierigkeit, sich bei einem durch Delamination 
entstandenen Nervensystem das Auftreten e i n e r m e s o d e r m a l e n , 
i n n e r e n Scheide in solcher Tiefe. d. h. nach innen von dem ge-
sammten epitheloiden Gewebe zu erklaren. 

Wie kam bei der Delamination, bei welcher bekanntlich jedes 
ins Cölom verlagerte Bauchmark (Lumbricus) einen a u s s e r e n Ueber-
zug vom Peritoneum sammt dessen DifFerenzirungen (Muskei, Blut-
gefasse) mitbekommt, diese innere Scheide zustande? Dass sie etwa 
die primare, vom Peritoneum mitgegebene HüUe sei, und die aussere 
Scheide eine nachtraglich entstandene, halte ich für sehr unwahr-
scheinlich. "Wahrscheinlich ist die innere Scheide eine secundare. 
Wenn man bereits am fertigen Bauchstrang ein septales Einwuchern 
des ausseren Bindegewebes zwischen die Stiitzzellen beobachten kann, 
SC kann man schliessen, dass am jugendlichen Organ, wo gewiss 
die Schichte der epitheloiden Zeilen eine viel dunnere, vielleicht noch 
einfache war, directe septale Verbindungen an mehreren Stellen 
mit der inneren Scheide (resp. deren Anlage) bestanden, d. h. dass 
sie die Bahnen darstellten, auf welchen mesodermale Keime nach 
innen gewandert waren, um im unmittelbaren Umkreis der nervösen 
Masse eine HüUe zu erzeugen. 

Spater wurden infolge des Dickenwachsthums diese Verbin­
dungen gelost, und die noch vorhandenen peripheren Einwucherungen 
waren als ihre letzten Reste zu betrachten. Sie können aber auch 
secundar entstanden sein. Ein solches Einwuchern von Bindegeweben 
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jedoch zwischen epitheliale Zeilen darf nicht befremden. Es kommt 
bei Neubildungen, die vom Epithel (Epidermis) ihren Ausgangspunkt 
nehmen, vor. (Bei Neubildungen der Parenchymhaut von K R O -
MAYER als „desmoepitheliales Wachsthum" beschrieben.) Auch das 
Vorhandensein von Pigment in den Stützzellen, wodurch diese zu-
gleich zu Pigmentzellen des Bauchstranges werden, spricht nicht 
für ihre bindegewebige Natur. Denn die Entstehung von Pigment 
können wir auch in ektodermalen Epithelien beobachten. 

Ueberdies darf man nicht vergessen, dass Glia und Binde-
gewebe, wenn auch genetisch verschieden, doch functionell einander 
nahestehende Gewebsarten sind und dabei sioh nicht nur sich gegen-
seitig zu durchdringen vermogen, sondern auch die Neigung zeigen, 
in Berührungsgebieten sich formell einander anzupassen. Ich erinnere 
an die oben erwahnte Aehnlichkeit zwischen dem vesiculösen Binde-
gewebe im Bereiche der hinteren Gabelung und dem benachbarten 
reticulirten Stützgewebe; ferner an die grosse Aehnlichkeit der 
peripheren, gestreckten Stützzellen mit angrenzenden Bindegewebs-
strangen, welche beide Formen oft nur durch die Zellbriicken der 
ersteren unterscheiden lasst. Es lasst sich daher die innige Be-
ziehung unseres epitheloiden Gewebes zum Bindegewebe — dazu 
geboren auch die zur inneren Schelde •— nicht als Argument gegen 
eine ectodermale Herkunft des ersteren verwerthen. (Ein bindege-
webiges inneres Neurilemm ist übrigens bei Hirudo bekannt, wo 
es sogar Muskeln führt, ferner bei den Nemertinen, wo es die 
Punktsubstanz gegen den Ganglienzellbelag abgrenzt [BÜEGER]. ) 

Für die bindegewebige Natur liesse sich nur noch geitend 
machen, dass auch dissociirte Mesodermzellen sich enger aneinander-
schliessen und einen epithelialen Verband, ein Mesepithel, oder 
Pseudoepithel reconstruiren können; bekannt sind ja die mesenchy-
matischen Epithelbildungen. Dann ware in unserem Falie der 
dissociirte, mesenchymahnliche Zustand des Stützgewebes im Bauch-
strang die primare und die epitheloide Aggregation in der End-
anschwellung eine secundare Form; auch die dichte, exacte inter-
cellulare Verbindung ware dann erst in letzter Linie entstanden ; 
diese Annahme widerspricht jedoch allen morphologischen Wand-
lungen des epitheloiden Stützgewebes. Ohne Zweifel ist dieses Ge-
webe im Endbulbus eine ursprüngliche Form der Neuroglia und 
ein e p i t h e l o g e n e s Stützgewebe des Nervensystems wie allent-
halben. 

Niemals aber fand ich hier auch nur eine Kerntheilungsfigur 
einer Stützzelle, was gegen die etwaige Annahme sprache, dass 
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man in der Endanscliwellung eine terminale Waehstliumszone des 
Bauchstranges zu sehen habe. 

8. D e r C e n t r a l s t r a n g . (D ie G a n g l i e n f a s e r m a s s e . ) 

G r e s a m m t b i l d : Die Querschnittsformen des Centralstranges 
im Bereiebe des terminalen Bulbus wurden bereits besproclien. Sie 
und ein median-sagittaler Langsschnitt beweisen eine Zunahme der 
Ganglienzell- und Fasermasse gegeniiber der des übrigen Bauch-
stranges, was den Terminus „Scliwanzganglion" ( L E Y D I O ) erklart. 

Abbi ldungen 8—17. 

Sie zeigen ferner, dass ebenso wie der ganze Bauebstrang dê " 
Centralstrang an seinem Hinterende spindelförmig anschwillt, 
dabei sicli aber dorsoventral etwas abplattet. Diese Abplattung 
verstarkt sich nach binten zu, bis sieh der Centralstrang durch 
eine médiane Einsenkung (auf dem Querschnittsbild biscuit-
törmig) einschnürt, (Diese Formveranderung des Stranges in der 
Endanschwellung gibt zuerst J . A N D R E A E an.) Manche Exemplare 
lassen auch in der vorderen Hâlfte der Endspindel am Central-
strange eine ventrale Einbuchtung erkennen, in deren Bereich die 
innere Bauchmarkscheide vielfach und weitlückig durchbrochen ist 
(Fig. 17). 
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Mit der Form des Querschnittes in der Serie wechselt auch 
die Form des ventralen Ganglienzellstratums und damlt natürlicli 
aucli die des dorsal von diesem ausgebreiteten Neuropilems. Diese 
einzelnen Stadiën sollen in den folgenden scliematisehen Figuren 
zum Ausdruck gebracht werden. 

Bemerkenswerth ist hiebei. dass sich nocb in den Anfângen 
der beiden Endaste eine median-ventrale, halbmondförmige An-
sammlung kleiner, heller Ganglienzellen jederseits erhalt (Fig. 9) 
und dass kurz vor der Theilung dorsal in der Fasermasse eine 
Gruppe kleiner Zeilen auftaucht, welche spater mit der ventralen 
Lage verschmelzen (Fig. 1,'5). 

Fig. 8. Querschnitt durch den Beginn der Anschwellung 
(Centralstrang). 

Fig. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. Zwischenstadien bis zur Theilung 
in Fig. 16, das Ganglienzellstratum schraffirt; isolirte Ganglien­
zellen besonders gezeichnet. 

Fig. 17. Querschnitt eines Centralstranges (vordere Spindel-
halfte) mit ventraler Furche. 

Querschnitte durch die Mitte zeigen ferner eine Anordnung 
der gesammten Ganglienmasse in Form einer liegenden 3 mit seitlich 
weit hinaufreichenden Bogenschenkeln (Fig. 9, 10) und vereinzelten 
dorsalen grosseren Ganglienzellen (Fig. 10), welche im Umkreis der 
Fasermasse einen nahezu geschlossenen Ring erzeugen. 

Diese Querschnittsformen, besonders aber die Stadiën 15 und 16 
lassen wohl deutlich eine bilaterale Gruppirung der Zeilen erkennen. 
Etwas loser liegen die Zeilen in dem medianen "Winkel bei w. Die 
Fasermasse ist am dichtesten in den beiden von den Bogenschenkeln 
umfassten Bezirken (ö), am lockersten in der Medianlinie, wo auch 
die grössten Faserquerschnitte liegen. 

Mit der Anordnung der nervösen Elemente harmonirt der 
Aufbau des inneren Gliagerüstes. 

1. Das innere Gliagerüst. (Taf. I, Fig. 15; Taf. II, Flg. 16; Taf. III, Fig. 50; 
auch Taf. IV, Fig. 84.) 

Dieses besteht in letzter Linie aus feinen, glanzenden Fibrillen, 
die erst durch parallèles Zusammenströmen und mehr oder weniger 
innige Verpackung die starkeren G l i a f a s e r n bilden; diese formen 
durch Aneinandergliederung und Verflechtung die gröberen Gerüst-
strange. Die Theilung. Anastomosenbildung und Aufsplitterung der 
Fasern (und Strange) ist daher, wie bei allen aus Elementarfibrillen 
znsammengesetzten höheren Einheiten, nur eine Auflösung in die 
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histologisehen Elements und ein Anstausch derselben und kann 
daher niemals zu einer absoluten Vermebrung fiihren. 

Die Gliafasern unterscheiden sich durch ihr grösseres Lieht-
brecbungsvermögen und ihre starkere Affinitat zu den gewöhnlichen 
Plasmafarbstoffen von den Neuriten. Eine gut difFerenzirte Darch-
farbung mit verdünntem ÜELAFiELD'schen Hâmatoxylin farbt 
dièse und lasst die Gliafasern als ungefiirbte glanzende Liuien er-
scheinen. (In denselben Prâparaten sind ferner die Ganglienzellen 
der Hauptmasse nach wohlgefârbt, dagegen die Zeilen des epithe-
loiden Stiitzgewebes farblos.) Gerade das umgekehrte Bild liefert 
eine entsprechend differenzirte Fârbung mit Eisenhâmatoxylin. Die 
Gliafasern zeigen stets Neigung zu welligem oder bogigem Verlauf ; 
s i e s i n d s â m m t l i c h Z e l l f a s e r n , d. h. f a s e r i g d i f f e r e n ­
z i r t e A u s l â u f e r b e s t i m m t e r S t ü t z z e l l e n ; ein selbstiin-
diges G l i a f a s e r w e r k mit eingestreuten Gliakernen existirt nicht. 
Die Fasern haben zweierlei Quellen: ihre Hauptmasse stammt von 
den centripetalen Auslâufern der basalen â u s s e r e n S t ü t z z e l l e n , 
weniger der basalen, netzigen Schaltzellen; dièse einstrahlenden 
Bundel haben noch, wie schon erwahnt wurde, eine Hiille von 
Paramitom des Zellkörpers. Ein anderer Theil der Fasern jedoch 
stammt von b e s o n d e r e n i n n e r e n , ihrer Hauptmenge nach 
zwischen den Ganglienzellen, weniger im Neuropilem eingestreuten. 
k l e i n e n G l i a z e l l e n . Besonders zahlreich liegen dièse Zeilen 
an der Grenze der Ganglienzellenzone und senden einen Theil ihrer 
Auslâufer in die Fasermasse; nicht wenige liegen zwischen den 
dorsolateralen, grosseren Ganglienzellen, manche auch dorsal-median, 
in mitten der von aussen kommenden Stützfasern. In der Fasermasse 
liegen sie mit Vorliebe an den verstarkten Stellen des Gliagerüstes, 
selten in der Nervenmasse selbst. Die Kerne dieser Zeilen sind 
kleiner als die der Ganglienzellen, meist kurz-elliptisch und fârben 
sich wegen ihres dichten Chromatins sehr intensiv. Um den Kern 
liegt eine grössere oder geringe, oft minimale Menge eines schwach 
fârbbaren Plasmas, gewöhnlich von Stem- oder Spindelform, die 
Gliafasern, a l s A u s l â u f e r d i e s e r Z e i l e n , farben sich dagegen 
— ich habe hier wieder Eisenhamatoxylinbilder im Auge — krâftig 
schwarz; wo sie aber an den Zellleib herantreten, beziehungsweise 
ihren Ursprung nehmen, verbreitern sie sich und fasern sie sich auf, 
wobei sich die aussersten an den Plasmakörper anschmiegen, die 
anderen aber oft geradewegs durch diesen hindurchlaufen, um in 
einem anderen Auslâufer auszutreten. Das Plasma selbst erscheint 
an der Faserbasis, also im Bereiche der Auffaserung verdichtet 
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und intensiver fârbbar. Die Fasern sind meist ziemlieh diek und 
splittern sich erst in grösserer Entfernung vom Zellkörper auf. — 
Diese Verhaltnisse stimmen im wesentlichen mit denen überein, 
wie sie E R I K M U L L E R in seinen „Studiën über Neuroglia" bei 
den tiefstehenden Vertebraten, insbesondere bei AmpMoxus, beschreibt 
und abbildet. Bei Wirbellosen bat zuerst H. J O S E P H in einer vor-
laufigen Mittheilung: „Zur Kenntniss der Neuroglia" denselben 
Typus, und zwar bei Würmern (insbesonder Lumlricus) aufgedeekt 
(Taf. III , Fig. 55 a—d). 

Vorsicbt bei der Qualificirung der Kerne ist insoferne ge-
boten, als sie voUkommen den Kernen oft sehr kleiner "VVander-
zellen gleichen, die sicb vereinzelt aueb im Neuropil finden. Solche 
Gliazellen betheiligen sich ferner an der Bildung des pericellularen 
Grliagitters grosser oder mittelgrosser Ganglienzellen oder der ge-
meinsamen Gliahülle eines Ganglienzellenpaketes (Taf. IV, Fig. 79 ; 
Taf. III , Fig. 61 ; ferner Taf. IV, Fig. 84 u. Taf. V, Fig. 88; vergl. 
„Paketkerne" bei Hirudo, A P A T H Y ) . Die Auslaufer dieser inneren 
Gliazellen reichen oft durch die innere Bauchmarkscheide nach aussen 
zwisehen die basalen Stiitzfasern ; möglicherweise sind manche von 
ihnen von aussen eingewandert. Auf dem Querschnitte trifft man 
ferner gewöhnlich 2—3 grosse, fast leere und daher wasserhelle 
Kerne, und zwar ventral zwisehen den Gliafasern, seltener in der 
Fasermasse (Taf. III , Fig. 56); sie sind wahrscheinlich Gliakerne. 

Die Anordnung der Gliafasern in dem Geruste („Spongiopilem" 
LÉXHOSSEK, im Gegensatz zum rein nervösen „Neuropilem") ist eine 
bilateral-symmetrisöhe. Eine Anzahl starkerer, median-ventral ein-
dringender Fasern dringt geraden Verlaufes bis über die Fronto-
medianebene vor und verbindet sich durch lange und lockere 
Maschen mit Stiitzfasern, welche sich dorsal durch die innere 
Schelde herabsenken. Sie formen, wenigstens in def unteren Halfte 
des Querschnittes, einen medianen, breiten, die beiden lateraien 
Ganglienzellbogen theilenden Faserstamm; die Theilung ist deshalb 
eine unvollkommene, weil in die Lücken dieses Geriistes sich eben-
falls, allerdings in weniger dichter Haufung, Ganglienzellen ein-
lagern; in diesem medianen Hauptgerüst liegen auch viele Glia­
zellen. Noch unvoUkommener ist die Scheidung im Neuropilem. Der 
Faserstamm entfaltet sich symmetrisch-geweihartig nach beiden Seiten 
bin; dabei werden seine auszweigenden Aeste durch allseits von 
der Peripherie (durch die innere Schelde) ihnen entgegeneilende 
Auslaufer der basalen Stützzellen ver.starkt; seine starksten Aeste 
jedoch entsendet er beiderseits dorsolateral, wo sie sich mit den 
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hier ebenfalls in grösserer Masse einströmenden Stiitzfasern ver-
flechten; dazwisehen, also median-dorsal, liegen gestreckte, ziemlich 
lockere Mascben; auch bier dringen, aber mebr in gleiehen Ab-
standen, basale Stiitzfasern nach innen und betheiligen sicb an der 
Maschenbildung. 

Ein zweites, ausgedebntes Ramificationsgebiet dieses Rtamm-
geriistes bilden zwei starke Bogenzüge, welcbe das Neuropil an 
seiner Unterseite umfassen und zablreiebe Nischen fur die innersten 
Ganglienzellen entbalten. Dem gesammten intergangliaren Glia-
werke verleihen diese Ausbuchtungen (Niscben) an seinem Innen-
rande auf dem Querschnitte die Form eines pyramidalen, nach 
beiden Seiten bin treppenartig abgestuften Gerüstes; von den 
Seiten dieses dringen nur wenige und mittelstarke Gliazüge nach 
innen in die nervöse Fasermasse vor. die bier besonders dicht ist 
(Dendritenmasse). Sie begegnen am Aussenrande dieser wieder von 
aussen kommenden Stützfasern; diese und von den beiden dorso­
lateral gericbteten Faserzügen des Stammgerüstes abzweigenden 
Ae&te verdichten sich im Umkieise dieser Dendritenbezirke zu 
einer ziemlich deutlichen Abgrenzung derselben (Taf. IV, Fig. 79). 
Zwischen sie und die dorsalen gestreckten Mascben schieben sich 
rundlicbe und ovale mittelgrosse Netze grobfaseriger Glia ein. — 
Viele der eindringenden Stützfa.=ern biegen in die Liingsrichtung 
um. Die von der Ventralseite (submedian) und lateral (unterhalb 
der Frontomedianebene) einströmenden Stützfasern bilden, natürlicb 
in Gemeinschaft mit den internen (centralen) Gliazellen die inter-
gangliare Glia. Die Fasern verflecbten sich hier, indem viele von 
der ursprünglichen Verlaufsrichtung parallel dem Rande der inneren 
Baucbmarkseheide abschwenken und in andere Faserbahnen ein-
lenken, zu wahren G a n g l i e n z e l l k ö r b c h e n und Korbgofiechten 
für Gruppen (Pakete) kleinerer Ganglienzellen. An dem Gliagitter 
um grosse Ganglienzellen betheiligen sich auch quere (circulare) und 
radiâre, gegen die Zelle selbst gerichtete Fasern (Taf. III, Fig. 59, 
62, 69). Von den Fasern kreuzen natürlicb viele auch die Medianlinie. 

Bemerkenswerth ist noch, dass sicb die Gliafasern, sei es, 
dass sie von innen oder aussen kommen, an dem inneren, wellig-
gezaekten Rande der inneren Baucbmarkseheide zu einer dunnen, 
aber ziemlich dichten Geflechtlage ausbreiten, indem sie sich dem 
Rande der Scbeide innig anschmiegeu. Nach vorne zu wird diese 
Grenzschichte noch geschlossener und hebt sich dann als deutlicber 
dunkler Saum von der inneren Scbeide ab ; in ihm liegen viele Punkte, 
die Querschnitte langsverlaufender Gliafasern (Taf. IV, Fig. 84). 

(306) 



Das Centralnervensyslem von Sipunculus nnJus L. 71 

Das Gliawerk des Neuropils ist ein viel exacteres und dureh-
dringenderes, als es auf den ersten Bliek scheinen mag; nicht nur 
dass sich von der Wand aller grobfaserigen Maschen feinere Faser-
züge abspalten und innere secundare und in diesen noch zarter 
begrenzte, tertiare Maschen bilden, s o n d e r n d a s i c h das p e r i -
c e l l u l a r e G l i a g i t t e r g r ö s s e r e r G a n g l i e n z e l l e n a l s 
f a s e r i g e G l i a s c h e i d e a u c h a u f d i e N e u r i t e n f o r t -
s e t z t , so erscheinen auch diese im Querschnittsbild von glanzenden 
Punkten, eben den Querschnitten der Begleitgliafasern, umstellt. 

3. Gruppirung und Beschaffenheit der nervösen Elemente. 

Die P a s e r m a s s e (die dorsale Hjilfte des Centralstranges 
einnehmend) reicht nicht allseits bis an die innere Bauchmark-
scheide heran, sondern wird lateral durch Ganglienzellgruppen 
von dieser abgedrângt; dorsal dagegen ziehen Nervenfasern dicht 
unter der Scheide; es sind eine mittlere und zwei sub médiane 
Gruppen[ bescnders staiker Nervenfasern (Taf. I I I , Fig. 50; Taf. IV, 
F ig . 79), am starksten sind die im medianen Bundel, welches 
auf Querschnitten nach abwarts bis an das Ganglienzelllager 
heranreicht; weniger dick sind die Querschnitte der Fasern in 
den dorsolateralen Maschen. Die dichteste Haufung, und zwar der 
feinsten Fasern, d o r A u f s p l i t t e r u n g s - o d e r D e n d r i t e n-
b e z i r k liegt in den Buchten der beiden Ganglienzellbogen, in 
ihm liegen aber auch die Querschnitte grösserer Fasern (D). 

Betreiïs der G a n g l i e n z e l l e n sei bier die WARD'sche 
E i n t h e i l u n g d e r G a n g l i e n z e l l e n f ü r d a s G e h i r n vor-
ausgeschiekt; er unterscheidet hier 1. kleinste Ganglienzellen (6—4[v.), 
Kern oval, mit 4—10 Nucleolen und zahlreichen Chromatinkörnehen, 
Kernmembran stark tingirt. Plasma meist unsichtbar, weil zu blass 
gegenüber dem stark lichtbrechenden Kern; W A R D möchte sie den 
„freien Kernen" ROHDE'S vergleichen. 2. Mittlere (20—40[J!.); Kern 
wie bei 1 ; Plasma zeigt geringe Verwandtschaft zu Farbstoffen, 
mit peripheren „Paramitomen" ( R H O D E ) ; Kern in einer hellen Zelle 
gelegen. 3. Grosse Ganglienzellen (Lange 55 ;x, Quere 44 [A) mit 
körnigem chromopbilem Plasma, Paramitome gross (12—15 î .), heller, 
im Fundus der Zelle gelegener Kern: ein grosser (2—3'^.) oder 
zwei kleinere Nucleolen. — 1 und 2 sind durch Uebergange ver-
bunden. 

Im Bauchstrang überwiegen nach W A R D die Ganglienzellen 
des Typus 2; solche vom Typu.s 1 sind nur wenige verbanden, 
auch hier sind sie durch zahlreiche Uebergangsformen vermittelt, 
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manche Zeilen erinnern ilurch ibre Farbbarkeit und KernbeschaiFen-
heit an die grossen 3 Ganglienzellen des Gehirns. Die Anordnung 
dieser Zeilen sei keine gesetzmassige. 

Bevor icb die Gruppirung der Ganglienzellen im terminalen 
Bulbns beschreibe, raöchte ich ihre Structur, ausgehend von einer 
grosseren, dem Typus 3 WARD'S entsprechenden Zelle, darlegen 
(Taf. I l l , Fig. 59, 64, 71). Diese Zeilen sind flaschen- oder retorten-
förmig und entsenden einen entsprechend dicken Neuriten, sind 
also unipolar. Ihre Grosse betragt 40—45 y.. Der grosse (12—15 ĵ .) 
Kern ist hell, rund und hat eine deutlich tingible Membran, er 
enthalt einen grossen, gewöhnlich etwas excentrischen Nucleolus, 
und mehrere kleine, oder mehrere (2—3) grössere, und ein zartes 
Chromatinnetz. Er liegt mit Vorliebe nahe dem vorderen Theile 
der Zelle, dem Halse und oft der Zellwand genâhert. Das Zell-
geriist ist von einem fai'bbaren, feinkörnigen Plasma („Somato-
plasma" A P A T H Y ' S ) , fiir welches ich den Ausdruck „Hyaloplasma" 
beibehalten will, obwohl es nicht im mindesten hyalin aussieht, er-
fttUt und besteht aus einem kleinmaschigen, also netzigen, faserigen 
Spongioplasma mit deutlichen chromophilen Granula in seinen 
Knoten. An einer Stelle, entweder im Fundus der Zelle (mitunter 
nahe der Zellwand) oder in der Nâhe des Kernes oder im v o r d e r e n 
Zelltheile v o r dem im Fvmdus gelegenen Kern strahlen die Fâden 
des Zellgerüstes radiar zu einem rundlichen, immer deutlich gefârbten 
und begrenzten Körper, dem C e n t r o s o m a o d e r d e r C e n t r e -
s p h â r e , zu sammen . Dieses ist oft von ziemlicher Grosse und lasst 
dann in seinem Innern und am Rande, an der Insertion der Fâden, 
mehrere glanzende Körnchen erkennen. Der Strahlungshof ist heller 
als der übrige Zellleib; manchmal aber, wohl in der Folge der 
Conservirung, ist das fârbbare Hyaloplasma um die Sphâre zu 
einer dichteren Masse zusammengeschrumpft („innere Chromatin-
zone" A P A T H Y ' S ) , weil das Netz um die Centrosphare sich ver-
dichtet, so haufen sich hier aueh die chromophilen Granula des-
selben, auch der Kein liegt dann gewöbnlich in einem hellen Hof 
(„achromatische Perinnclearzone" A P A T H Y ' S ) ; die Hauptmasse des 
fârbbaren Plasmas bildet dann in der Zelle eine âussere chroma­
tische Randzone, zwischen ausserer und innerer chromatischer Zone 
liegt die ebenfalls artificielle helle Alveolarzone. Gute Conservi-
rungen lassen von all dem nichts erkennen ; echt ist nur der 
Strahlungshof, in manchen stark chromophilen Zeilen ist die 
Centrosphare aber ganz verdeckt. an Sublimatprâparaten der Cen-
tralkörper gesehrumpft. Bei Thieren, deren Bauchstrang in vivo eine 
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deutliche röthliche Farbung aufweist, enthalten die grosseren 
Ganglienzellen grosse Mengen runder Lipochromtröpfehen von ver-
scbiedener Grosse ; d i e s e s i n d d a n n a l l e um d i e C e n t r o -
s p b a r e c e n t r i r t , oft in Form eines deutliehen einfauben oder 
doppelten Kranzes (Taf. III , Fig. 73) und liegen immer in den 
Knoten der Spongioplasmafasern. Mancbe Zeilen enthalten dieses 
Pigment in Form grosser, den ganzen Zellleib erfiillender Kugeln, 
welche durcb ihre Anhaufung die Zellstrnctur fast vollstandig 
verdecken; an ungefârbten Schnitten von mit Osmiumsaure fixirtem 
Materiale sind sie vollkommen schwarz (Taf. III . Fig. 72); sind nur 
wenige und kleine Lipochromtröpfehen vorhanden, so bemerkt man 
neben ibnen noch die farbbaren Granula im Zellgerüst. — An 
diesen grossen Zeilen siebt man aucb haufig die bereits genannten 
„Paramitome", Vacuolen ahnliehe Bildungen im Zellleib mit hellem 
durchsichtigen Inhalt, einem feiuen inneren Netz und scharfer 
Abgrenzung gegen den übrigen, chromatischen Theil des Zell-
körpers; sie liegen seltener im Zellhals, gewöhnlich im Fundus 
der Zelle, und zwar entweder eine grosse Vacuole oder mehrere 
peripberiewarts in einem Umkreis gestellte Alveolen, das tingible 
PJasma auf einen schmalen ausseren Saum und eine innere, mit 
diesem durcb Brücken verbundene, sternförmige Zone um den 
Kern oder um die Gentrosphare reducirend. Sie sind selten nacb 
Fixirungen mit Osmiumsaure zu finden, selten auch an mit Kalium-
bicbromat-Essigsaure fixirten Objecten; die grösste Virtuositat in 
der Erganzung dieser Conservirungsartefacte oder Absterbephano-
mene der Zelle bekundet aber das Sublimât (Taf. V, Fig. 73, 75). 

Der Kern wird durcb diese Vacuolen mancbmal halbmond-
förmig eingebucbtet oder, abnlich wie in gewissen Secretions-
zustanden mancber Drüsenzellen, mit dem farbbaren dicbten Plasma 
an die Wand verschoben. Vielleicht entsprecben sie thatsacblicb 
ahnlichen(excretoiischen) normalen FunctionenderGanglienzelleselbst. 
Von diesen aber, wie überbaupt von der inneren Secretion (oder 
Excretion) der Zeilen, ist uns nicbts oder nur sebr wenig bekannt. 

Hinzufügen möchte icb nocb , dass man in den Maschen des 
Zellgerüstes eine dichtere Ansammlung des farbbaren Plasmas in 
der Umgebung der Netzfasern selbst und insbesondere an den 
Knoten bemerken kann, wodurch n e b e n d e m Z e l l f a s e r n e t z 
in d e r Z e l l e n o c h e i n e s c h a u m i g e S t r u c t u r d e s fe in -
g r a n u l ö s e n P l a s m a s e n t s t e h t (Taf. III , Fig. 70) ; erst in den 
Lücken (Alveolen) dieses würde das eigentliche Hyaloplasma, das 
Paramitom, zu snchen sein; fârbbare Granula sieht man in stark 
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chromophilen Ganglienzellen nicht blos in den Knoten, sondern 
auch in den Faden des Geriistes selbst. 

Der beschriebene innere Bau der Zelle setzt sich auch auf 
den Nervenfortsatz fort; der fibiillöse Theil erscheint in dipseni 
oft infolge der Conservirung (Sublimât) zu einem dickeren (centralen 
oder seitlichen) Strange oder einem platten Bande zusammen-
geschrumpft (Taf. IV, Fig. 73, 76). Ob scbliesslich das beschriebene 
Fasernetz der Zelle mit dem Neurofibrillengitter A P A T H Y ' S ZU 

identificiren aei, kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden; ich 
halte es nicht dafür. 

Von dem pericellulâren Gliagitter der grossen Ganglienzellen 
schmiegen sich innerste feine Faserchen oft dicht dem Zellcontour 
an nnd erzeugen den Eindruck besonderer Zellmembranen, ebenso 
wie die Gliabegleitfasern dem Nervenfortsatz an Langsschnitten 
einen scharfen Randcontour verleihen können. Ein Zusammenhang 
feinster (radiarer) gliöser Faserchen mit dem Zellgerüst (dem 
Spongioplasma ROHDE'S) ( R O H D E , A P A T H Y ) scheint mir sehr wahr­
seheinlich (Taf. I I I , Fig. 59, 62). — Seltener sind helle Ganglien­
zellen von derselben Grosse (Taf. I I I , Fig. 62). 

Die folgenden m i t t e l g r o s s e n G a n g l i e n z e l l e n (Taf. I l l , 
Fig. 60, 65, 69) sind im terminalen Bnlbus ziemlich haufig und 
haben meist eine schlanke, an Sohlauche erinnernde Gestalt; sie 
sind der Mehrzabl nach chromopbile Zeilen mit dichtem inneren Faser­
netz, theils helle, mehr bauchige Zeilen, in der Grö.sse oft an die 
grossen chromophilen Zeilen heranreichend, mit grossmaschigem, 
schwachem Fasernetz, in dem der Centralkörper deutlich als ein 
glanzendes, stark tingibles Korn zu sehen ist; das Hyaloplasma 
ist sehr dünn (Grosse 20;.».). 

Die nachsten , d i e k l e i n e n G a n g l i e n z e l l e n (Taf. I I I , 
Fig. 66, 67) sind bei weitem die zahlreichsten; sie haben eine 
gedrungene birnförmige Gestalt, einen runden, mehrere Nucleoleii 
enthaltenden Kern und zahlreiche tingible Granula ; Ceutrosphare 
selten (Grosse 8 —10 [̂ .). 

D i e k l e i n s t e n Z e i l e n noch vom Typus einer Ganglien-
zelle sind von schmaler, gegen den Neuriten zugespitzter Gestalt 
und haben einen relativ grossen, chroraatinreichen, mehr eckigen 
Kern; das Plasma ist daher gering und enthalt nur wenige, 
glanzende, chromo])hile Granula; sie sind nicht besonders zahlreich 
(Grosse 5-6 [/., Taf. I l l , Fig. 68). Sehr wahrseheinlich sind die kleinsten 
Ganglienzellen WARD'S vom Typus 1 identisch mit den oben be-
.schriebenen, kleinen, centralen Gliazellen. 
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Ausserdem trifft man noch, gewöhnlicb median und vornehm-
lich im hintersten Abschnitte der Endanschwellung gelegene, 
gangliöse Zeilen von ausserordentlicher Grosse und blasiger Form, 
mit einem sehr durchsichtigen und kaum fârbbaren Plasma und 
zartem, lockeren Gerust; diese Zeilen dürften kaum als Ganglien­
zellen angesprochen werden, sondern sind wahrscheinlich nicht 
nervöse indifferente Zeilen, wahrscheinlich Stützzellen, vielleicbt 
nutritorische Zeilen des Centralstranges. Auch viele der kleinen 
und die kleinsten als Ganglienzellen bezeichneten Formen dürften 
entweder einer trophischen oder als TJebergangsformen zwischen 
Glia- und Ganglienzellen einer stützenden Function dienen. 

Die gescliilderten Formen gruppiren sich im Centralstrange 
(Taf. III , Fig. 50) derart, dass die kleinen Ganglienzellen, unter 
sie eingestreut die kleinsten, die Hauptmasse des ventralen Stratums 
ausmachen ; zwischen ihnen liegen vereinzelt, gewöhnlich submedian, 
die mittelgrossen Zeilen, seltener, auf dem Querschnitte 1—2, 
grosse, chromophile Zeilen, noch seltener jene grossen, wasserhellen 
blasigen Zeilen — auf dem Querschnitte nur in der Einzahl. 

Lateral, in der Frontomedianebene, macht sich regelmassig 
beiderseits eine Gruppe mittelgrosser, chromophiler Ganglienzellen 
in facherförmiger Anordnung — indem ihre centripetalen Fortsiitze 
zusammenlaufen — bemerkbar, oft aus mehreren Faketen gebildet. 
Dorsolateral und nicht selten auch dorsal, liegen an der Peripherie 
der Fasermasse in Abstanden oder von kleineren Ganglienzellen 
flankirt die typischen, grossen chromophilen Zeilen, jede in ein 
besonderes Glianetz, das sich auch als Schelde auf den centripetalen 
Neuriten fortsetzt, eingekapselt; sie liegen in der Richtung eines 
Radius, und zwar mit ihrer Kuppe gewöhnlicb dicht unter der 
inneren Bauchmarkscheide, oft aber sind sie in radialer Richtung 
verschoben, seltener nach innen zu und daher allseits vom Neuropil 
umgeben, haufiger nach aussen hin, durch Unterbrechungen in der 
inneren Schelde, so dass sie theilweise bereits im Bereiche der 
basalen Stützfasern liegen, die ^ie umweben. Manchmal trifft man 
sogar — doch sind diese Falie nicht zahlreich — diese Ganglien­
zellen in toto in das epitheloide Stützgewebe verlagert, in gleicher 
Höhe mit den basalen Stützzellen, die sie dann oft an Grosse er-
reichen ( e x p o n i r t e G a n g l i e n z e l l e n ) ; sie haben dann eine 
gliöse HüUe mit eingelagerten Kernen, oder die angrenzenden 
Stützzellen sehmiegen sich ihrer Form nach an die Ganglienzelle 
an und bilden um diese mit ihren Fasern ein Kapsel geilecht. 
Manche dieser exponirten Zeilen unterscheiden sich nur wenig in 
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Form und Grosse von den benachbarten basalen Stiitzzellen, mit 
denen sie in einer Reihe liegen; nur durch ihren Neuriten und 
ihre farberische Isolirung bei einer gelungcnen difFerenzirten Hâma-
toxylindurchfarbung. Dies wiirde fur einen Ursprung dieser Zeilen 
aus der primitiven, embryonalen Gewebslage der Stiitzzellen sprechen, 
es ware dies ein weiterer Beweis fur die ectodermale Abkunft des 
epitheloiden Stiitzgewebes. Auch kleinere Gruppen aus den lateralen 
Paketen trifft man manchmal exponirt (Tat'. I l l , Fig. 59, 60, 61, 62; 
Taf. IV, Fig. 73, 76). 

3. Polaritât der Ganglienzellen. 

Ueber den intimen Faserverlauf vermag icb keine vollstandig 
befriedigenden Aufschliisse zu geben, da mir die dazu nöthigen 
Differ en zirungsmethoden — ich stellte allerdings nur einen Versueh 
mit der Golgification und zwei vitalen Methylenblaufarbungen 
(nach A P A T H Y , B E T H E ) und zwei Nachvergoldungsversuche an — 
missgliickten. Wie in jedem besonderen Falie, müssten aucb fur das 
S//?Mnc?<^2(s-Nervensystem diese Methoden in ausgiebiger und griind-
licher Weise durchprobirt und specialisirt werden. Was ich ermitteln 
konnte, sind an diiferenzirten Hamatoxylindurchfarbungen oder 
dickeren, mit saurem Rubin gefârbten Schnitten gewonnene Daten 
oder Vermuthuugen. 

Die Ganglienzellen sind sammtlich unipolar (monaxon). Thei-
lungen im Sinne einer Multipolaritat finden erst an dem Ursprunge 
des Fortsatzes, also am Zellhalse statt. Einem multipolaren Typus 
nâhert sieh dieses Verhâltniss dann, wenn die Zelle kurz und ge-
drungen ist und man von einem „Zellhalse" nicht sprechen kann; 
aber auch in diesem Falle entspringen die einzelnen Fortsatze nur 
an einer Seite der Zelle. — Solche Zeilen sind die grosseren sub­
medianen Zeilen, deren grösster Fortsatz gerade aufsteigt und im 
Bereiche der Gruppe der starken Nervenfasern in die Langsrichtung 
umbiegt, wahrend die anderen dunnen Fortsatze sich wahrscheinlich 
im Dendritenbezirk aufsplittern. Sie stellen dann im homo-
formen Bauchstrang des Stpunculus Ganglienzellen dar, die Be-
ziehungen zwischen entfernter liegenden Punkten der nervösen 
Leitungen vermitteln und würden den langscommissuralen Schalt-
zellen im gangliösen Bauchmark mancher Anneliden (Hirudo, 
Lutnbricu^J entsprechen. Ich halte es auf Grund von Vergleichen 
mit Lângsschnitten fur sehr wahrscheinlich, dass die medianen 
und submedianen, dorsalen grossen Faserzüge den Langscommis-
suren (Connectivbahnen) der erwahnten Anneliden entsprechen. In 
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diesen Bereich entsenden aber aucb unipolare (motorische) Zeilen 
ihren Fortsatz. Die meisten unipolaren Zeilen jedoch streben mit 
ihren Neuriten in das Gebiet der dorso-latoralen Fasergruppeu im 
Neuiopil; hieher gehören auch die beiden lateralen Ganglienzell-
lager, hier diirfte also in der Fasermasse die grösste Anzahl der 
motorisehen Fasern zu suchen sein; dafiir spricht auch der Um-
stand, dass in abgehende Nervenwurzeln aus diesem Gebiet, und 
zwar deutlich immer von oben herab, viele Fasern einströmen. — 
Die grossen, dorsolateralen (und dorsalen) Ganglienzellen senden 
ihren Fortsatz immer centripetal, kreuzen damit oft die Mittellinie 
und gelangen oft bis in die Nâhe der kleinen Ganglienzellen der 
anderen Seite ; in zwei Fallen sah ich ihren Neuriten nach kurzem 
Verlaufe sich spalten. Median zuoberst in der Zelllage gelegene 
Ganglienzellen kreuzen mit den Fortsatzen die Mittelebene. 

Die letzten, nach hinten zu verfolgenden Ganglienzellen sind 
kleine, helle und birnförmige Zeilen. Im Bereich der Endaste findet 
man inmitten des Glianetzes selten Zeilen mit rundlichem hellen 
Kern und scheinbar multipolarem ZelUeib; sie können ebensogut 
sternföimige Gliazellen sein, die im Verlauf der Nerven nicht 
selten sind (Taf. I I I , Fig. 49 c). 

B. Das übrige Bauchmark. 
(Taf. IV u. V. Querschnitt und Langsschnitt.) 

Die Umformung der Gewebselemente gegen den Anfang der 
Endanschwellung zu, wo tich diese dem normalen Umfang des 
Bauchstranges nâhert, wurde bereits besprochen und es ist nur 
weniges mehr nachzutragen. 

Im Centralstrang, dessen Querschnitt sich aus einer gedrungenen 
Ellipse in eine Kreisform verwandelt, t r i t t das médiane, aufrechte 
Gliagerüst immer am starksten hervor, und es sehwinden nach 
vorne zu die dorsolateralen und dorsalen Ganglienzellen ; auch die 
Masse der ventralen, sehr zahlreichen kleinen Ganglienzellen nimmt 
ab, und an ihre Stelle treten die mehr oder weniger chromophilen 
mittelgrossen Zeilen ; grössere davon liegen median. Die lateralen 
Ganglienzellpakete verschwinden und an ihrer Stelle erscheint die 
sehr fein punktirte Dendritenmasse beiderseits bis an die innere 
Schelde verschoben. 

Die innere Bauchmarkscheide wird geschlossener und an ihrer 
Innenflache breitet sich ein immer dichter werdendes Gliageflecht 
in dunner Lage aus, eine gliöse Basalmembran des Centralstranges 
vortauschend ; die innere Schelde wird gleichzeitig zusehends dicker, 
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ein heller, feinstreifiger Gallertring auf dem Querschnitt, der sich 
nur an der Umgebung seines Innenrandes, wo sich seine Substanz 
zu einer dichterstreifigen Lage verdichtet, fàrbt, sonst aber voll-
kommen farblos bleibt. In ihm liegen im ganzen Umkreise des 
Centralstranges, in grossen Abstanden die Querschnitte dicker, 
elastischer Fasern, wahrend feinere, nach wie vor, in losen Gruppen 
beisammen liegen. In der inneren Grenzschichte liegen, u. zw. in 
feinen schmalen Spalten in geringer Zahl spindelförmige Kerne. 

Die areolare, aussere Bauchmarkscheide hat sich verdickt und 
bildet dorsal eine machtige Auflagerung ; nach den Seiten bin fiillt 
sie ab und bildet ventral nur eine schwache Lage. Die aussersten 
Maschen sind dem Rande parallel gestreckt und enge, die innersten 
etwas lockerer und rundlich. Gegen das Peritonealepithel schliesst 
sie sich mit einem dicken. cuticularen Saume ab. Dieser hat grosse 
Aehnlichkeit mit der inneren Bauchmarkscheide und wie diese eine 
dichtere, besser lingible Innenzone und eine hellere, fast homogene, 
aber noch immer feinstreifige Avissenschichte, in der man mitunter 
circulare, geschliingelte (elastische?) Fasern trifi't. Vereinzelte, 
spindelförmige Kerne oder rundliche, mit Fettpigment erfiillte gra-
nulöse Zeilen sind in ihr nichts Seltenes 

In der Substanz des areolâren Bindegewebes liegen aber noch 
selbstândige Fasern oder Faserzellen mit schmalen, fast linealen, 
an Muskelkerne erinnernden Kernen. Sie sind in der Lângsrichtung 
des Organes orientirt und erreicben meist eine bedeutende Lange. 
Auch in kleinen Spalten des Bindegewebes trifft man sie, und zwar 
auf Querschnitteii als glanzende Punkte. Auf Lângsschnitten kann 
man sie durch eine gelungene Pikrorabinlârbung diflPerenziren ; sie 
nehmen dann das Pikrin auf. Man ist geneigt, die Kerne dieser 
Fasern auf Lângsschnittbildern den langen Strângen des Binde­
gewebes zuzurechnen, und diese selbst, zumal da sie oft eine Lângs-
streifung erkennen lassen, fur Muskeln zu halten. Dagegen sprieht 
aber, abgesehen von dem fârberischen Verhalten, die Uebereinstim-
niung dieses Gewebes mit dem Bindegewebe des Sipunkels. Dass 
aber die Faserzellen selbst die Bauchstrangmusculatur darstellen, 
möchte ich nicht behaupten. Auch diese Fasern scheinen Vorstadien 
der elastischen zu sein. 

In den Maschen des Bindegewebes findet man nicht seiten 
rundliche granulöse Zeilen, deren Granula stark chromophil sind, 
sich besonders mit Hâmatoxylin intensiv blauen und das Saure-
fuchsin in eine violettrothe Modification verwandein; sie enthalten 
oft auch Fetttröpfchen. An Lângsschnitten liegen sie in weiten 
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Spalten des Bindegewebes oft zu mehreren hintereinander ; oder 
diese Bindegewebsvacuolen sind leer und enthalten dann ein Ge-
rinnsel und freies Fettpigment. Bei der Doppelfarbung mit Pikro-
rubin larbt sich das areolâre Bindegewebe intensiv roth, gegenüber 
den Stützzellen, die nur die Pikrinsaure aufnehmen. Modifieationen 
gibt es auch hier. Manchmal reicht das epitheloide Stützgewebe 
bis nahe an den ausseren Bauchmarkrand heran, und das areolâre 
Bindegewebe beschrankt sich auf ein dunnes Fasergeflecht, welches 
die Querscbnitte vereinzelter Fasern und zuausserst wenige elastische 
Fasern enthalt; nur am Abgange der Nerven verdicht es sich 
(Taf. IV, Fig. 86, 87). Das vordere Drittel des Bauchmarkes 
erfahrt eine auffallende, jedoch gleichmassige, Dickenzunabme. 
An dieser betheiligen sich alle Gewebslagen, besonders aber das 
aussere Bindegewebe. Dort, wo der Strang im Cölom in zwei 
seitliche, schmale Muskelbander eingefasst, frei suspendirt ist, ver-
schmilzt das Perimysium dieser Begleitmuskeln beiderseits mit 
dem lateralen Bindegewebe des Bauchstranges in grösserer Aus-
dehnung; an der Verwachsungsstelle treten die Lücken gegenüber 
der Grundsubstanz in den Hintergrund; in dieser dicUen Ver-
lüthungslage haufen sich die elastischen Fasern. Manchmal über-
wiegt auch im Bauchstrang selbst in seiner ausseren Bindegewebs-
scheide die Grundsubstanz, und es entsteht ein ziemlich massives 
Gewebe mit grosseren und kleineren Lücken, die oft beisammen 
liegen oder in der Langsrichtung durch Septenschwund zu canal-
artigen Raumen verschmelzen (Taf. IV, Fig. 85). Die Lücken ent­
halten dann meist jene granulösen rundlichen Zelleinschlüsse mit 
kleinen runden Kernen ; von diesen erreichen manche eine bedeutende 
Grosse und führen dann auch Fett (Taf. V, Fig. 96). Die Grund­
substanz zeigt eine wollige fibrillare Streifung, wie immer in der 
fibrös-areolaren Modification ; in ihr liegen zahlreiche, grobe und feine 
elastische Fasern, in seinem ganzen Habitus stellt diese Abart einen 
Uebergang zum vesiculösen Stützgewebe dar. Uebergangsformen der 
in den Lücken liegenden Zeilen zu langen, spindelförmigen Binde-
substanzzellen und schliesslich zu elastischen Fasern konnte ich an 
Lângsschnitten dieser Modification beobachten (Taf. V, Fig. 91). In 
diesem Falie ist auch die innere Schelde areolar und deutlich fàrbbar ; 
sie enthalt zahlreiche, in mannigfachen Zustanden fixirte amöboide 
Zeilen. Sie erfahrt überhaupt im vordersten Drittel des Organs, 
ebenso wie die aussere Schelde, eine Dickenzunabme und auf die 
eingelagerten elastischen groben Fasern, die man fast als elastische 
Strange apostrophiren könnte. 
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Ferner treten im vorderen Drittel, in der centralen Faser-
masse dorsal und dorsolateral in entsprechend grossen Grliamaschen 
die Querschnitte sehr dicker Neuriten hervor, dock nicht etwa von 
der Dicke eines Neurochords. N e u r o c h o r d e f e h l e n überhaupt 
dem Bauchstrangp. An sie treten feine Grliafàserchen heran, eine 
besondere Sebeide bildend, in welcher man knapp am Contour der 
Nervenmasse glanzende Punkte, die Querschnitte langsbegleitender 
Gliafibrillen, beobachten kann. Von dieser peripheren Scheide 
dringt aber noch ein auaserst feines Netz in das Innere des Neu-
ritenquerschnittes ein und lasst auch hier in seinen Knoten feinste 
Punkte erkennen ; man kann hier von einer intracellularen Glia 
spreehen, oder, mit anderen Worten, man muss die Beobachtung, 
dass sich das „Spongioplasma" (Fasernetz) einer Ganglienzelle mit 
den pericellularen Grliafibrillen in Verbindung setzt, auch auf den 
Neuriten ausdehnen, was eigentlich nur eine Consequenz ist. 
Aber auch in der Umgebung kleinerer Nervenfortsatze sieht man 
die glanzenden Begleitfibrillen, die sich , wenn der Neurit dünn 
und durch die Conservirung geschrumpft is t , zusammendrangen 
und bei oberflâchlicher Betrachtung das Bild eines einheitlichen, 
dickeren Nervenfaserquerschnittes erzeugen (Taf. V, Fig. 82, 83). 

L i t e r a t u r : Die ersten Angaben über das Stiitzgewebe finden 
sich in der Monographie K E F E E S T E I N ' S und E H L E E S ' . Sie beschreiben 
als erste ein „ausseres" und „inneres Neurilemm"', ersteres als eine 
ziemlich feste Haut, die aus „plattgedriickten Zeilen" besteht und 
auf grossen pigmentführenden Zeilen „Büschel von Cilien" auf-
weist. Zwischen den beiden Neurilemmen liegt „eine Schichte 
runder, durchsichtiger Zeilen, und zwischen ihnen feine Körnchen". 
Die innerste Abtheilung des Organs, ebenfalls aus „runden Zeilen" 
und „Körnchen" bestehend, lasst an Durchschnitten von Chrom-
saurepraparaten „eine strahlig faserige Zeichnung" (wahrscheinlich 
das innere Gliageriist) erkennen. K E F E E S T E I N fügte spater noch 
hinzu, dass diese „Zwischenzellenschicht" zwischen den Neurilemmen 
aus mehreren Lagen bestehe. 

Auch L E Y D I G spricht von einer „körnig-zelligen Masse" 
zwischen den Neurilemmen, die dem Bauchstrang im frischen Zu-
stande eine röthliche Farbe verleiht und beim Abstreifen des 
ausseren Neurilemms ziemlich fest an dem inneren haften bleibt. 
Stellenweise jedoch fallt diese Masse auf ganze Strecken hinaus, 
„so dass ein scharf begrenzter Hohlraum rings um die eigentliehe 
Scheide des Bauchmarkes vorliegt"'. (Es scheint diese Veranderung 
mit der Zeit an Weingeistexemplaren, die L E Y D I G untersuchte, 
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aufzutreten; auch J . A N D R E A E bericbtet Aehnliches.) Doch ist 
L E Y DIG nicht geneigt, diese Eaume für die Lichtung eines Blut-
gefasses ( K E O H N , T E D S C H E R ) ZU halten. Aeusseres und inneres 
Neurilemm bestehen aus „fester, homogenstreifiger Bindesubstanz". 
Unter dem ausseren Neurilemm verlaufen Züge von Langsmuskel-
fasern von derselben Beschaffenheit wie beim Regenwurm, sie finden 
sich auch im Neurilemm der Seitennerven, fehlen aber im inneren 
Neurilemm des Bauchstranges. Die nervöse Substanz desselben ist 
„von ahnlicher Art" wie bei den Lumbricinen. 

J . A N D R E A E unterscheidet wie L E Y D I G ein ausseres Neu­
rilemm als eine langsfaserige Bindegewebsmembran, ferner ein 
inneres Neurilemm von derselben Beschaffenheit wie das aussere, 
mit diesem „durch feine Bindegewebsfaden" hin und wieder ver-
bunden und durch eine grosse Menge „heller spindelförmiger Kerne" 
ausgezeichnet. Der Zwischenraum zwischen beiden Neurilemmen 
wird von einer „feinkörnigen Masse" ausgefüUt, in welcher man 
deutlioh kleine Kerne, aber nichts von einer zelligen Structur er-
kennt; „dieselbe", bemerkt A N D K E A E , „machte mir ganz den Ein-
druck einer geronnenen, vordem dickfiüssigen Masse und zeigte 
sich stark mit Pigmentballen durchsetzt". Der vom inneren Neu­
rilemm umschlossene Cylinder besteht aus einem bindegewebigen 
Fasernetzwerk mit vorwiegend radiârer Faseranordnung auf dem 
Querschnitt; über einer strangförmigen (auf dem Querschnitt 
jundlichen) Pigmentanhaufung dicht an der ventralen Innen-
flaehe des inneren Neurilemms liegen die Nervenzellen in halb-
mondförmiger Masse. Die übrigen Maschenraume des Netzes ent-
halten die langsverlaufenden Nervenfasern, die auf dem Querschnitte 
das Bild einer feinen Körnchenmasse bieten. Das bindegewebigo 
Netzwerk, welches in der Endschwellung den Raum zwischen den 
beiden Neurilemmen erfüllt, ragt noch zum Theil in die innerste 
Schichte, namlich zwischen die Nervenzellen hin ein. 

VoGT und YoNG sehen an dem Bauchstrange, besoaders deut-
lich im vordersten, freischwebenden Theil eine Zusammensetzung 
aus zwei miteinander verschmolzenen (bilateralen) Halften. Er hat 
eine schlaffe aussere bindegewebige HüUe und eine Eigenhülle um 
die innere Fasermasse, die durch Faden mit der ausseren Scheide 
inVerbindung steht. Diese Bindegewebsseheiden bieten anfSchnitten 
haufig maschige Zeichnungen dar und „gleichen so den Lymph-
gefassen, welche die Arterien und Venen der Reptilien umgeben". 

In den bisher citirten Angaben ist entweder von einer zelligen 
Ausfüllung ( K E F E E S T E I N und E H L E B S , A N D R E A E (?), L E T D I G ) 
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oder von einem bindegewebigen Faser- oder Maschenwerk ( A N D R E A E , 

VoGT und YDNG) zwischen den beiden Neurilemmen die Rede; 
unter dem Fasergewebe sind die aussere, fibrose Baucbmark-
sclieide und die faserigen Stiitzzellen und deren Auslaufer der 
Hauptsaehe nacb zu verstehen, die auch am lebenden Bauchstrang 
als ein Maschenwerk erscheinen. unter der körnig-zelligen Masse 
( L E Y DIG) die blasigen Schaltzellen, die Haupttrager des Pigmentes, 
zum geringeren Theil die granulösen Zeilen der ausseren areolarcn 
Scheide. 

Die ausftibrlichste Untersuchung aber über den Bau des 
Sipunculus-Bauchmarkes verdanken vpir B. H A L L E R . Sie erstreckt 
sieh jedoch nicht auf die terminale Anschwellung. 

Seine Darstellung weicht jedoch in einigen, nicht unwesent-
iichen Punkten von meinen Befunden und deren Bedeutungen ab. 
M E T A L N I K O F F scheint diese Arbeit überhaupt entgangen zu sein. 

„Fine nicht sehr dicke, structurlose Membran", dem „ausseren 
Neurilemm" der Autoren und der von mir beschriebenen cuticula-
ahnlichen, aussersten dichten Randzone der B i n d e g e w e b s h i i l l e 
entsprechend nennt H A L L E E „d ie a u s s e r e N e u r o g l i a h ü l l e " ; 
sie setzt sich auf die abtretenden Nerven fort. Nach innen zu 
hângt sie mit einem weitmaschigen „ a u s s e r e n N e u r o g l i a n e t z e " 
zusammen, dessen âusserste periphere Theile sich zu eben jener 
ausseren Neurogliahülle „verdichteten", zu einer Membran, die 
sich auch chemisch — infolge ihrer Farbbarkeit — von dem Netze 
unterscheidet. In den „Knotenpunkten" dieses Netzes konnte 
H A L L E E in keinem Falle Kerne beobachten. (Was H A L L E R hier 
als „ a u s s e r e s N e u r o g l i a n e t z " bezeichnet, ist sowohl die 
aussere maschige, b i n d e g e w e b i g e Bauchmarkscheide, als das 
Grefiige der in ihrer Gesammtheit allerdings netzartigen, epithe-
loiden [resp. faserigen] Stützzellen.) Dieses aussere Neuroglianetz, 
dessen Maschen nach innen zu sich weiten, hângt zuinnerst mit der 
„inneren Neurogliahülle" ebenso wie mit der ausseren zusammen. 
Diese innere Hülle ist eine ganz homogene, welche auf Schnitt-
praparaten „viele glanzende Pünktchen" als die durchschnittenen 
Verbindungen mit dem Neuroglianetze erkennen lasst. Aber auch 
nach innen zu hângt die innere Hülle mit einem viel feineren, 
aber chemisch von dem ausseren Netze nicht verschiedenen inneren 
Neuroglianetze zusammen. Ein continuirlicher Zusammenhang 
zwischen beidenNetzenwird durch O e f f n u n g e n in der i n n e r e n 
N e u r o g l i a h ü l l e hergestellt. (Die „innere Neurogliahülle" 
H A L L E R ' S entspricht der inneren, bindegewebigen Bauchmark-
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schelde mit ihren Durchbrechungen, die glanzenden Pünktchen in 
ihr werden wohl zum grössten Theile den Quersehnitten der 
elaatischen Fasern, zum geringeren allerdings denen der ein-
dringenden Stützfasern entsprechen.) Die innere HüUe ist be-
senders ventral und lateral vielfach durchbroohen, sonst aber con-
tinuirlicb. Sie umschliesst den inneren oder „ K e r n t h e i l " des 
Bauchstranges, der eine ventrale Lângsfarche hat. Die Maschen-
raume des ausseren Neuroglianetzes sind zum kleineren Theile 
ausgefüUt von den grössten, birnförmigen, âusserst zarten, pig-
mentirten Ganglienzellen. deren einziger varicoser Fortsatz immer 
gegen den Kerntheil gewendet ist; er dringt durch eine Darch-
löcherung der inneren Hülle in diesen ein und verbindet slch ent-
weder direct mit einer multipolaren inneren Zelle oder lost sich 
im inneren „Nervennetz" auf. In einigen Fallen sah H A L L E E 

— noch im ausseren Neuroglianetze — ein Zusammentreten der 
Fortsatze zweier solcher Ganglienzellen zu einem. Untereinander 
aber sollen diese Zeilen sonst durch Auslaufer nicht in Verbindung 
stehen. Multipolare Zeilen im ausseren Netze fand H A L L E E 

nur eine. 

Der innerste, der „Kerntheil" des Bauchstranges wird von 
der Nervenfasermasse, dem centralen „ N e r v e n n e t z " und der 
ventralen Ganglienschichte, gebildet; letztere besteht aus m u l t i ­
p o l a r e n Ganglienzellen, „die sich untereinander, ahnlich wie bei 
niederen prosobranchen Schnecken, zu einem Z e l l v e r b a n d e ver-
einen"; vereinzelte Zeilen kommen nicht vor. Das innere Neuroglia-
netz, aus relativ breiten, doppeltcontourirten und gegenüber den 
raatten Nervenfasern glanzenden Faden bestehend, durchwebt ven­
tral die Ganglienschichte und erstreckt sich dorsal n u r g a n z 
k u r z e S t r e c k e n in das centrale Nervennetz; s o n s t f e h l t es 
v o l l s t a n d i g i n d e r c e n t r a l e n F a s e r m a s s e . Z e l l e n -
a n a s t o m o s e n beschreibt H A L L E E sowohl zwischen benachbarten 
Zeilen des Kerntheiles als auch zwischen Zeilen der beiden Gan-
glienhâlften. (Diesen Angaben gegenüber muss ich das Fehlen 
[unipolarer und multipolarer] Ganglienzellen in den Maschen des 
ausseren „Neuroglianetzes", eines Lagers multipolarer, zusammen-
hângender Ganglienzellen und theilweise auch des „centralen Nerven-
netzes" behaupten; denn gewiss sind im Neuropil viele selbstandige 
Fasern vorhanden, und nicht d a s g e s a m m t e Neuropil ist , wie 
H A L L E E es darstellt, ein „Nervennetz"; dagegen muss ich das 
V o r h a n d e n s e i n eines r e i c h g e g l i e d e r t e n inneren Neuroglia-
systems betonen.) 
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Die aus dem Kerntbeil tretenden Nerven enthalten nach 
H A L L E R Nervenfasern zweierlei Ursprunges: 1. Fasern directen 
Ursprungs, Auslaufer (Nervenfortsatze) der multipolaren Ganglien-
zellen; 2. Fasern indirecten Ursprunges, aus dem lateralen Tbeile 
des centralen Nervennetzes kommende ; nur ausnahmsweise geben 
auch die birnformigen Ganglienzellen in der âusseren Neuroglia 
ihren Fortsatz in eine Nervenwurzel ab. In der Medianebene, 
oberbalb kleiner spindelformiger Ganglienzellen, kann man eine 
„Faserkreuzung" beobachten. 

C. Querschnitt eines Nervenstammes. 
(Taf. IV, Fig. 77; Taf. V, Fig. 99; auch Taf. V, Fig. 89.) 

Ueber die gegenseitigen Verbaltnisse von Glia- und Nerven­
fasern überhaupt gewâhren wohl die Querschnitte grösserer Nerven-
stamme, z. B. abgehender Nervenwurzeln, die besten Aufschlüsse. 
Das Gliagerüst erscheint auf einem solchen Q u e r s c h n i t t e als 
das Product einiger weniger — auf einem Querschnitte von 6 [J. 
von 3—5 — zerstreuter Gliazellen, d i e d e n c e n t r a l e n G l i a -
z e l l e n d e s B a u c h s t r a n g e s a h n e l n (abgesehea ist hiebei 
von langsverlaufenden, auf dem Querschnitte, punktförmigen Fasern, 
die sich selbstverstandlich auch am Geruste betheiligen ; Taf. IV. 
Fig. 77; Taf. I I I , ¥ig. 49 a, b, c, d). Die Kerne sind langlich 
(in der Langsrichtung) — quergetroffene klein und rund — und 
farben sich sehr intensiv, die geringe, oft nur in Spuren vor-
handene Plasmaanhaufung in ihrer Umgebung, ist spindel- oder 
sternförmig. Die Gliafasern nehmen entweder v o n k l e i n e n 
A u s z w e i g u n g e n d e s P l a s m a l e i b e s direct ihren Ursprung 
•— so bei sternförmigen Zeilen — oder sie s c h m i e g e n s i c h d e r 
e i n e n S e i t e d e s g e s t r e c k t e n , s p i n d e l f ö r m i g e n Z e l l -
k ö r p e r s in d i c h t e r e m V e r l a u f e an als eine einheit-
liche Faser, die sich distal verastelt; in beiden Fallen jedoch 
unterscheiden sie sich durch starkere Lichtbrechung und intensivere 
Farbbarkeit, also in chemischer wie in physikalischer Hinsicht vom 
Zellleib. W i e im B a u c h s t r a n g e , so i s t a u c h im N e r v e n 
d a s G l i a g e r ü s t d u r c h w e g s e i n z e l l i g e s u n d b e s t e h t 
n i c h t a u s s e l b s t a n d i g e n F a s e r n . (In Fig. 58 ist eine Glia-
zelle im Langsschnittbild zu sehen.) Die Fasern bilden lockere 
Maschen an der Peripherie, wo sie sich, ahnlich wie an der Innen-
seite der inneren Bauchmarkscheide, an der Innenseite der Grenz-
membran des bindegewebigen Neurilemms zu einer anliegenden 
Faserlage verflechten ; die Maschen sind oval oder rundlich, 
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und WO sie zusammenstossen, bemerkt man die stark glanzen­
den, punktartigen Querschnitte langsverlaufender Gliafasern. 
Die Maschenbildung erfolgt oft derart, dass von der Peri­
pherie ein starkeres Faserstammchen nach innen verspringt und 
sich dendritisch aufastelt, dabei gerundete Anastomosen bildend 
( R H O D E ' S Gliabanmchen) ; oder es nimmt diese Verzweigung von 
einer peripheriewarts gelegenen Gliazelle ihren Ursprung. In jeder 
grosseren Masche springen von ihrem Rande aus wieder Ver-
astelungen^ nach innen vor, die eine Summe kleiner, runder, aber 
von viel; zarteren Fasein begrenzter Maschen bilden. Auch an den 
Knoten dieser bemerkt man die Querschnitte longitudinaler Glia-
fibrillen als schwache Punkte. Innerhalb dieser Maschen zweiter 
Ordnung gliedern sich oft noch kleinste (dritter Ordnung) ab oder 
es ist von vornherein eine grosse Gliamasche von einem solchen 
minutiösen Netz erfüllt. Nach aussen wird das Gliagerüst durch 
eine bindegewebige doppeltcontourirte Basalmembran von cuticu-
larem Aussehen abgesehlossen ; sie ist die innerste glatte und ver-
dichtete Lage des lockeren areolaren Bindegewebes, welches urn 
den Nerven eine Art Perineuralsinus erzeugt ; doch ist sie, wie 
schon erwahnt, gegen die Lücken dieser lymphatischen Schelde 
an manchen Stellen ofFen. Bei der Gonservirung trennt sich 
manchmal das Gliawerk in ganzem Umfange von seiner ausseren 
Schelde los und ist nur durch einige Fasern lose mit dieser ver-
bunden ; so entstehen grosse Lücken an der Peripherie des Ge-
rüstes, in welchen die nervöse Substanz fehlt, und die den Ein-
druck eines zweiten inneren, perineuralen Sinus hervorrufen könnten. 
Bei dickeren Nervenstammen betheiligt sich auch eine Lage des 
rundzelligen Gallertgewebes, das sich dann zwischen die aussere 
und innere cuticulare Randschichte des areolaren Gewebes ein-
schiebt, in ihr liegen, und zwar nahe der inneren Grenzmembran, 
die feinen Querschnitte glanzender elastischer Fasern im Umkreis 
der Nerven. Einen Neurilemm-Muskei ( L E Y D I G ) sah ich nicht. 
(Vgl. auch Taf. V, Fig. 99.) 

In den kleinsten Gliamaschen, aber auch in grosseren, selb-
standigen, nicht mehr septirten liegen die Querschnitte der Nerven-
fasern als mattgefarbte, feinpunktirte Massen ; gewöhnlich sind sie 
durcb die Gonservirung geschrumpft und dann entweder allseitig 
von der Wand der Masche abgerückt oder einseitig an diese ver-
schoben und sie nur zur Halfte ausfüllend. 

Nach A P AT H Y waren diese Querschnitte nur die Inter-(oder 
Peri-)fibrillarsubstanz, eine dichtere, fast homogene, wenig farb-
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bare Modification des Somatoplasmas (unseres Hyaloplasmas) der 
Ganglienzelle, nacb anderen ( R O H D E , N A N S E N U. a.; zuerstLEYDiG) 
die nervöse Substanz selbst. 

Es scbeint in der Gliederung und Anordnung der nervösen 
Fibrillen, soweit man dies aus dem Gliawerk schliessen kann, in 
den Nervenstammen des Stpunculus gegenüber den bekannten Ver-
haltnissen bei Hirudo und Lumbicus ein Unterschied zu bestehen. 
Die Querschnitte der Hirudo-'Nerven zeigen in den Bildern 
A P A T H Y ' S ein relativ einfaches Gliasystem. Beim Sipunculm ge-
stattet das sehr detaillirte Gliageriist keine Abgrenzung grösserer, 
in eine gemeinsame Perifibrillarmasse eingebetteter Neurofibrillen-
massen, mit anderen Worten, man kann bei Stpunculus nicht von 
„Nervenfasern" als bestimmten Einheiten reden. Man kann höchstens 
von Neurofibrillomen^) grosseren oder geringeren Umfanges spreehen, 
wobei es noch immer dem Belieben eines jeden anheimgestellt bleibt, 
die in einer grosseren runden oder ovalen Gliamasche auf dem 
Querschnitte eingeschlossenen und noch durch Gliafaserchen speciell 
septirten Fibrillen, als eine höhere Einheit, eine Nervenfaser, zu-
sammenzufassen. 

Man versteht aber unter einer Nervenfaser immer die Ge-
sammtheit der in einem Neuriten vereinigten Fibrillen ; der Nach-
weis aber, dass diese „Nervenfasern" eines Nervenstammes auch 
auf je einen Neuriten zurückzufdhren seien, müsste erst erbracht 
werden. Am ehesten liessen sich noch als letzte Einheit im Nerven-
stamm die in den kleinsten und einfachsten Gliamaschen einge­
schlossenen kleinsten Fibrillome aufatellen; dabei ist es nicht aus-
geschlossen, dass auch Fibrillen (u. zw. Elementarfibrillen im Sinne 
A P A T H Y ' S ) ZU einem einheitlichen Strang, der Primitivfibrille 
A P A T H Y ' S entsprechend, in der Axe des Fibrillarmantels zusammen-
geschlossen sind. 

Das Langsschnittbild des Stammes (Taf. I l l , Fig. 40, 57) 
entspricht vollkommen dem des Querschnittes : starker, parallel 
verlaufende Gliafasern, dazvyischen in gleicher Verlaufsrichtung 
feine, zuweilen anastomosirende Faserehen, zwischen diesen die 
nervöse Substanz als matte, schwachgefarbte, durch Gerinnung 
feingranulöse Langsstreifen ; auch die gröberen Gliafasern bilden 
in weiten Abstanden gestreckte Anastomosen. Die Gliakerne sind 
auf dem Langsschnitt langlich-elliptisch und liegen den starkeren 
Gliafasern dicht an. Die mit Eisenhamatoxylin behandelten Schnitte 

•] Terminus von B. H A T S C H E K . 
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zeigen das Grliawerk je nacb der DifFerenzirung der Farbung in 
einem verschieden boben Grade systeraisirt ; nacb starker Diiferen-
zirung besteht dieses fast nur aus den gröberen Fasern. Dennocb 
kann man auf Grnnd der vollkommensten Gliabilder dieses System 
nicht als ein System gescblossener S c h e i d e n (lamellöses Fach-
werk) in Bezug auf die Nervenfasern bezeichnen, sondern muss sich 
die Abgrenzung dieser gegeneinander als durcb z i e m l i c h d i c h t e 
G e f l e c h t e der Gliafasern bewerkstelligt vorstellen. Betrachtet 
man eine, noch innerhalb des epitheloiden Stützgewebes getroffene 
und eben durch die innere Bauehmarkscheide austretende Nerven-
wurzel, so sieht man, wie einerseits eine Menge Gliafasern sich 
aus der centralen Glia in den Nervenstrom ergiessen, andereraeits 
wie manche der epitheloiden Stützzellen, und zwar sternförmige 
mit vielen Auslaufern, sich in das Nerveninnere vorschieben und 
an deniAufbau der neuralenGlia betheiligen. (Taf. IV, Fig. 19 nw. 
rechts.) Da gegenwartig die Ansicht vom fibrillaren Baue des 
„Leitenden" die vorherrschende ist, so ware mir nacb dem Gesagten 
eine DifPerenzirung von Neurofibrillen im Sinne A P A T H Y ' S und 
eine Aufdeckung ihrer Beziehung zur indifferenten Periiibrillar-
substanz nicbt gelungen. 

D. Die Pigmentirung des Bauchstranges. 

Sie beruht auf einem im Bauchstrang diffus, d. h. in allen 
Gewebslagen abgelagerten, zum Theil aber auch freien, extra-
cellularen Lipochrom in Tröpfehen- oder Körnerform. Es ist dieses 
Pigment, wie auch sonst im Körper des Sipunculus, an k e i ne 
s p e c i f i s c h e n „ P i g m e n t z e l l e n " g e b u n d e n , s o n d e r n e i n 
a u t o c h t h o n e s , in den verschiedenen Zellarten selbst gebildetes 
Stoffwechselproduct. 

Da man neuerdings (B .EINKE) zwischen dem Pigment und 
der Pigmentgrundlage (Pigmenttrager) scharf unterscheidet, so wird 
man wohl auch beim Lipochrom des Sipunculus eine farblose, fett-
artige Substanz als Substrat und einen besonderen Farbstoff als 
Accidens annehmen mussen ; ob letzterer hamatogen ist, dem speci­
fischen Hamerythrin der Sipunculus-Erythrocyten entstammend. 
bleibt vorderband eine ofFene Frage. Die Identitat der Farbung 
mit der rothen (Erythrocyten !) Cölomflüssigkeit spricht sehr dafür. 
Für die fettartige Grundlage, also für ein Lipochrom, spricht die 
intensive Schwarzung durch Osmiumsaure. 

Die Pigmentirung schwankt individuell; in manchem Bauch­
strang ist der Farbstoff nur in geringer Menge verbanden, ge-
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wöhnlicb erzeugt er eine diffuse fleiscbrotbe Farbung des frischen 
Organes, in manchen Fallen aber eine deutliche Sprenkelung. 

Eine starkeie Pigmentirung der Gewebe erscheint unter dem 
Bilde einer Pigmentdegeneration der Zeilen. Da ich sie nur bei 
ausgewachsenen Exemplaren fand, so halte ich sie fiir eine Alters-
erscheinung der Gewebe. Im übrigen ist eine quantitative Ab-
schatzung dieser Verhaltnisse schon aus dem Grunde ziemlieh 
unsicher, well die Alkoholbehandlung der Objecte nach der Fixirung 
oft ziemliche Mengen des Lipochroms zu extrahiren scheint. So 
erklart sich das Missverhaltniss zwischen dem in vivo stark pig-
mentirten und dem auf Schnitten relativ pigmentarmen Bauch-
strang. Man müsste den etwa in Orfmiumsaure fixirten Endbulbus 
oder den übrigen Bauchstrang ohne Alkoholbehandlung sogleich 
(mit dem Rasirmesser) in Schnitte zerlegen. 

D i e P i g m e n t e n t a r t u n g i s t j e d o c h n u r a l s e i n ge-
s t e i g e r t e r , n o r m a l p h y s i o l o g i s c h e r V o r g a n g a u f z u -
f a s s e n ; durch schliesslichen Zerfall der pigmenterzeugenden Zeilen 
wird das Lipochrom frei und findet sich dann als extracellulares, 
transportables Pigment in den Gewebsspalten. 

Im Bauchstrang sind als Erzeuger und Trager des Pigmentes 
zunachst die epitheloiden Stützzellen zu nennen. Das Pigment 
tr i t t — ich babe hier die Verhaltnisse in der terminalen An-
schwellung im Auge — hier zuertt als kleine Tröpfchen zerstreut 
im Zellleib auf; sie liegen immer, auch wenn sie grosser werden, 
in den Knoten des Zellnetzes und centriren sich in mehrfachen 
Kreisen um die centrale Verdichtung (Taf. I l , Fig. 24, 29); es 
seheinen daber neben dieser auch die Knotenpunkte für sich auf 
die einzelnen Fettpartikel eine attractive Wirkung auszuüben. 
Zahlreicher liegen die Tropfen in den basalen Netzzellen, wo sie 
in ihrer Gesammtheit oft die ursprüngliche Zellform widerspiegeln 
oder den Eindruck verzweigter Pigmentzellen erzeugen (Taf. I I I . 
Fig. 52). Auch die übrigen, die rundlichen Schaltzellen enthalten 
die Fetttröpfchen reichlicher als die Stützzellen. Lipoehrome führen 
auch die grossen amöboiden, in den peripheren Lacunen des Stütz-
gewebes gelegenen Zeilen. 

1st die innere Bauchmarksebeide eine areolare, so liegen in 
den Lücken dieser oft vereinzelte, Fetttröpfchen führende Zeilen. 
Schliesslich führen auch die grosseren Ganglienzellen den Farb-
stoff; er ist hier ebenfalla um den Centralkörper centrirt. Diese 
Anordnung ist aber nur deutlich, wenn die Zelle kleinere und 
nicht allzuviele Tropfen enthalt. Oft aber vermehren sich diese 

(324) 



Das Centralnervensystera von Sipunculns nudus L. 89 

sehr und bilden durch Zusammenfliessen grosse, den ZelUeib prall 
erftiUende Kugeln, welche die ursprüngliche Ganglienzelle kaum 
mehr erkennen lassen. Die kleineren Zeilen tnthalten nur wenige 
und kleine Tröpfchen. lm hintersten Abschnitt des Bauchstranges 
enthalten die Zeilen des vesiculösen Stützgewebes Fetttröpfen. 
lm übrigen — gleichmassig dicken — Bauchstrang liegen kleine 
Lipochromtröpfchen in dem ZelUeib der faserigen Stützzellen, i n 
g r ö s s e r e r M e n g e j e d o c h in den S c h a l t - ( u n d Ne tz - ) 
z e i l e n , besonders in den blasigen basalen Schaltzellen ; auch in 
den rundlichen granulösen Zeilen des areolaren ausseren Binde-
gewebes und endlich in den Granglienzellen. 

B e i g e s t e i g e r t e r P i g m e n t b i l d u n g kommt es im 
epitheloiden Stützgewebe des Endbulbus zur Einschmelzung ganzer 
Zeilen oder Zellgruppen; dieser Process macht sich vor allem 
zwischen den basalen Stützzellen bemerkbar und führt hier zur 
Bildung vacuolisirter, reichlich mit Lipochrom erfiillter Netzzellen ; 
dabei erhalt sich langere Zeit noch das Zellgerüst, so dass die 
Pigraententartung zum grössten Theile auf das Hyaloplasma zurück-
zuführen ist, ich sage: zum grössten Theil, weil spater auch das 
Zellgerüst sich lockert und schliesslich bis auf Spuren verschwindet. 
Die einzelnen Pigmentpartikel conglomeriren sich dann zu grossen 
runden Kugeln, die manchmal noch die Zusammensetzung aua den 
ursprünglichen Tropfen erkennen lassen. 

Derselbe Process lâsst sich auch an den mittleren und ausseren 
Zeilen des Stützgewebes beobachten. Die Tropfen fallen, wenn sie 
schon eine bedeutende Grosse erreicht haben, aus den Knoten in 
die Netzmaschen. Charakteristisch ist dabei, ebenso wie in der 
basalen Schichte, die Veranderung des Kernes, die man als eine 
degenerative bezeichnen muss; er sehrumpft namlich zusehends, 
verliert sein helles Aussehen und wird in toto undurchsichtig, 
wobei um ihn herum ein heller Hof oder eine deutliche Kernhöhle 
zum Vorschein kommt; mit Hamatoxylin farbt er sich schliesslich 
fast schwarz. Doch konnte ich niemals bei dieser Veranderung i n 
s e i n e m I n n e r e n ein Auftreten von Fetttröpfchen und dann 
vielleieht eine Ausstossung derselben bemerken, wenn auch manche 
der Kernmembran dicht angeklebte Tröpfchen diesen Eindruck 
hervorrufen könnten. In einem Stadium endlich, in dem die Pigment-
metamorphose ihren Höhepunkt erreicht, ist die ursprüngliche 
Stützzelle nur mehr ein Haufen weniger grosser Kugeln und kleiner 
Pigmentkörnchen, zwischen denen der sehr geschrumpfte Kern zu 
sehen ist, oder ein einziger grosser Pigmentballen mit seitlich 

(325) 



90 Hermann von M a c k : 

angelagertem, kleinem Kern. In diesem Zustande ist aber die Zelle 
bereits aus dem Verbande der übrigen getreten (Taf. II, Fig. 29 a). 
Betrifft die Entartung mehrere beisammenliegende Zeilen, so 
sammeln sich die ans ihnen hervorgegangenen Pigmentballen, nach-
dem sie aus dem Verbande ausgestossen wurden, als maulbeer-
förmige, rundlicbe, oft grosse Conglomerate, in weiten durch ihren 
Austri t t ans dem Gewebsverbande entstandenen Löehern der Stütz-
schichte, deren Zeilen den Ballen mit einem lockeren Fasergespinnste 
umgeben und sich scharf gegen ihn abgrenzen (Taf. II, Fig. 29). 
In diesem Zustande mogen sie allerdings mehrkernigen, kolossalen 
„Pigmentzellen", als welche sie von Autoren ( W A K D ) bezeichnet 
wurden, ahnlich sein, und ihre Transportabilitat, das Fortgerollt-
werden durch die Lymphspalten, welches man aus ihren Lagerungen 
im Bauchstrange erschliessen kann, mag auch ihre Bezeichnung 
als amöboide Zeilen veranlasst haben.i) Bei dieser Dislocation 
lockert sich und zerfallt das Conglomérat theilweise; einzelne 
Theile lösen sich ab und werden dann frei in Gewebslücken ange-
troffen. Einzelne Pigmeutpartikel scheinen auch von amöboiden 
Zeilen aufgenommen zu werden. Derselbe Vorgang spielt sich aber 
auch in den Ganglienzellen ab; man trifft dann, gewöhnlich ventral, 
im GanglienzelUager, grosse, wie durch einen erodirenden Ent-
zündungsprocess entstandene Lückcn. ausgefüllt mit vielkernigen 
Pigmentballen von derselben Beschaffenheit wie im ausseren Stütz-
gewebe. (Die eigentlichen amöboiden Zeilen des Bindegewebes und 
des Bauebstranges sind mit i n t e n s i v f a r b b a r e n und in ein 
plasmatisches Gerust eingebetteten Granula dicht erfdllte Zeilen. 

Dasselbe Exemplar, welches in seiiiem Bauchstrang die eben 
beschriebene excessive Pigmentbildung aufwies, besass auch grosse 
Ansammlungen von P i g m e n t in d e r C u t i s . Die Grundlage 
der Cutis ist ein Bindegewebe, welches dem rundzelligen Gallert-
gewebe des übrigen Körpers sehr ahnelt und von A N D RE A E als 
areolares Bindegewebe bezeichnet wurde; hier treten in den runden 
Zeilen der gallertigen Grundsubstanz zunachst nur wenige und 
kleine Tröpfchen auf; daneben aber trifft man grosse Nester 
solcher Rundzellen, ahnlich wie sie ihm vesiculösen Stützgewebe 
vorkommen, d. h. grosse Hohlraume mit innerem, den einzelnen 
Zeilen entsprechendem Septenwerk, gegen die umgebende Gallerte 
durch eine iibrillöse Hülle abgegrenzt. In den einzelnen Zellraumen 
liegen neben den kleinen und dunklen Kernen grosse Kugeln, da-

') Vergl. mit diesem Vorgang Roux ' s Framboisia embryonalis. 
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neben aucli zahlreiche kleine Tropfchen desselben Pigmentes wie 
im Bauchstrang. Auch diese Gebilde wurden als mehrkernige Pig-
mentzellen mit plasmatischem Grerüst — wahrscheinlich die Zell-
septen — und bindegewebiger (faseriger) Hülle beschrieben 
( A N D E E A E ) . Fü r hamatogen, d. h. für zusammengeballte, in Auf-
lösung begrifPene Erythrocyten des Thieres, würde ich diese Pig-
mentballen nicht halten — denn es fand sich überhaupt in den 
Bindegewebszellen des Thieres —, sondern ebenfalls, wie im Bauch-
strange, für eine autochthone, durch chemische Metamorphose 
a l s P l a s m a p r o d u c t entstandene Substanz. 

Das Verhalten dieses Pigmentes zu Farbstoffen ist derart, 
dass es sich, wie W A R D betont, ziemlich neutral gegen FarbstofFe 
verhalt und nur Pikrinsaure mit Vorliebe aufnimmt; mit Anilin-
blau fârbt es sich grünlich. W A R D gibt an, dass sich die Masse 
des Pigmentes a n a u s g e h u n g e r t e n T h i e r e n v e r m i n d e r e , 
möchte aber trotzdem nicht die „Pigmentzellen" als Reservedepots 
betrachtet wissen ; aus dieser Beobachtung heraus vermag ich mir 
auch die Pigmentarmuth vieler Schnittobjecte erklaren, indem ich 
meist in Aquarien mit r e i n em Sande durch langere Zeit ge-
haltene Thiere untersuchte. Nach dem Gesagten kann ich mich der 
METALNiKOFF'sehen Deutung dieser Pigmentballen als parasitischer 
Plasmodien nicht anschliessen. 

B U R G E R beschreibt im C e n t r a l n e r v e n s y s t e m d e r Ne­
m e r t i n e n , und zwar in den Seitenstammen zwischen ausserem 
und innerem Neurilemm neben dem bindegewebigen Faserwerk 
noch ein „specifisches Hüllgewebe" aus zarten, mit dendritischen 
Fortsatzen und grossen blassen Kernen vdrsehenen und ein gelb-
grünes Pigment führenden Zeilen; die Foitsatze erzeugen ein 
maschenartiges Gewirr als Hülle der Ganglienzellen Sie verleihen 
dem Gehirne und den Seitenstammen (bei Gerebratulus fuscus) eine 
leuchtend rothe Farbe. H D B E E C H T schreibt diese Farbung einem 
Hamoglobin zu, welches E N Q E L M A N N im Gehirn nacbgewiesen 
haben soil, er halt daher das Gehirn, und zwar die „Cerebral-
organe" der Nemertinen für ein r e s p i r a t o r i s c h e s O r g a n 
(„respiratory lobe of the brain"). Er stützt seine Behauptung durch 
das Experiment, indem im sauerstoifarmen Wasser eine Entfarbung 
(Braunung) des sonst rothen Gehirns eintrat. — Ich möchte im 
Anschluss daran an d i e s e l b e E r s e h e i n u n g erinnern, die ich 
an der terminalen Anschwellnng des S i p u n c u l u s - B a u c h m a r k e s 
machen konnte, möchte aber die Frage, ob man es hier t h a t -
s â c h l i c h m i t e i n e m r e s p i r a t o r i s c h e n P i g m e n t — das 
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Stützgewebe als respiratorisches Gewebe des Bauchstranges — zu 
thun habe, noch offen lassen; der vollstândige Mangel an Blutge-
fassen und Erythroeyten im Bauchstrange sprache allerdings dafür. 
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Tafelerklarung. 

A l l g e m e i n g i l t i g e B e z e i c h n u n g e n . 

am. 

as. 
bgtv. 

br. 
c. 

ce. 

c.gl. 
est. 

ƒ• 
fa. hgw. 

fa. bgw. cr. 

fg-
fl.z. 

fp-
fzst. 

gi-f 
gi-g-

glk. 

gl. z. 
gra. rz. 

9^-

Alle 

Amöboide Bindegewebszelle 
(Wanderzelle). 

aussere Bauehmarkscheide. 
Bindegewebe. 
Basales Reticulum. 
Centralstrang. 
Centrale Differenzirung des 

Zellplasmas. 
Centrale Gliazelle. 
Epitheloides Sttitzgewebe. 
Faser. 
Fibrösareolares Bindegewebe. 
Cuticularer Eandsaum des-

selben. 
Fasergewebe. 
Flimmerzelle. 
Fettpigment (Lipochrom). 
Faserzelliges Stiitzgewebe 

(auch Faserzelle des Slütz-
gewebes). 

Gliafaser. 
Gliageriist. 
Gliakem. 
Gliazelle. 
Granulöse Rundzelle. 
Ganglienzelle. 

grosseren Figuren sind mit AE 

gzi. 
ib. 
if-
is. 
iz. 

Ganglienzellager. 
Intercellularbriicken. 
Intercellttlarfaser. 
Innere Bauehmarkscheide. 
Interstitial(Schalt-)zelle. 

b. iz. basale Interstitialzelle. 
k. 

mf. 
mk. 

n. 

nf 
neu. 

nfm. 
niv. 
nz. 

P-
pe. 

pb. 
pel 

rz. bgtv. 
ret. 
sk. 

St. f. 
St. z. 
h. St 
vst. 

Kern. 
Muskelfaser. 
Muskelkern. 
Nery. 
Nerven faser. 
Neurit. 
Nervenfasermasse. 
Nerven wurzel. 
Netzzelle. 
Peritoneum. 
Peritonealepithel. 
Peritoneales Bindegewebe. 
Peridym (des Bauchstranges) 
Rundzelliges Bindegewebe. 
Reticulirtes Stiitzgewebe. 
Sarkosepten. 
Stützfasern. 
Stützzelle. 

s. Basale Stützzelle. 
Vasiculoses Stiitzgewebe. 

BEE'S Camera entworfen. 

Tafel I. 
B. str., B. m. = Bauchstrang, = mark. 

Fig. 1. Endbulbus e b nach J. ANDEEAE; e n die beiden Endnerven; l. ihre peri-
toneale Verbindungslamelle ; 1. 2. 3. 4. 5- die fünf Seitenâste des Bulbus ; p ihre Ver-
bindung mit dem Peritoneum der Lelbeswand (peritonealer Fâcher). — Starke Lupen-
vergrösserung. 

Fig. 2. Stuck eines lebeusfrischen B. str. mit zwei Nervenwurzeln ; an der 
einen das Peritoneum p der Leibeswand. c Centralstrang. m sein Mantel. — LEITZ' 
Ocul. 4, Obj. 3. 

Fig. 3. Frisches B. m. mit austretender Tropfenmasse tr und austretenden 
Körnchen kö an dem einen Schnittende. ma Maschengewebe des Mantels, ƒ langs-
faseriger àusserer Theil des Mantels mit spindelfonnigen Muskelkernen. rs heller Eand­
saum. pz Pigmentzellen der Oberflache. — HAKTN. Ocul. 4, Obj. 7. 
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Fig. 4 B ni.-rand mit periton. Flimmerzellen (Frisches Object). HABTN. OC. 4, 
Object 7. 

Fig. 5—10, Entwicklungsstadien der urnen, vom Peritoneum der Nervenaste 
(frisches Object). Fig. 9. Eiu grosserer Bêcher auf dem Periton. eines Nervenastes. 
HARIN. Geul 5, Obj. 7-

Fig. 11. Schnitt durcli die beiden verpackten Endnerven, weiter vorne; Ver-
wachsung mit der Muaculatur. cü Coelom. ABBU'S Camera. HARTN. Oonl. 4 , Obj. 5-
Kal bichr. Essigs. 

Fig. 12 a. Schnitt durch die beiden verpackten, aber freien Endnerven (Ende 
des Bulbus); sz sichelformige Stntzzellen an der Peripherie der Nerven ABBE'S 
Camera. HAKTN. OCUI. 2, Obj. 5. Kal. bichr. Essigs. 

Fig. 12 b- Médiane Stntzzelle. 
Fig. 13. Sagittaler Medianschnitt durch den Endbulbus; bgw seine bindegewebige 

Verwachsung mit der Musculatur m der Korperwand. Sublimât. ABBE'S Camera. HARTN. 
Ocul. 2, Obj. 5. 

Fig. 14. Schnitt durch die Mitte derselben ; stark entwickeltes epitheloides 
Stutzgewebe; aussere B. m-scheide nur auf das Peritoneum p beschrankt. Vielge-
staltigkeit der Stutzzellen. — Sublimât. ABBE'S Camera. HARTN. Oc. 2, Obj. 5. 

Fig. 15. Schnitt durch die Mitte des Endbulbus; massig entwickeltes Stutzge­
webe. Die innere B. m.-scheide is der Deutlichkeit wegen stark aufgetragen. b basale, 
m mittlere, o oberflachliche Stutzzellenform. irz Wanderzellen. Kal. bichr. Essigs. 
ABBE'S Camera. HAKTN. Ocul. 4, Obj. 5. 

Tafel n. 

Fig. 16. Dorsaler Sector des epitheloiden Stutzgewebes mit innerer B. m -scheide 
und einem Theil des inneren Gliagernstes. Oberflachlich einige Durchdringungsformen. 
Interstitialzellen « z. HAKTN. Ocul. 4, Imm. 9 Kal. bichr. Essigs. 

Fig. 17—28 Zellformen des epitheloiden Stutzgewebes. nd Niederscblagsmembran. 
al intercellulare Netzalveolen, die eine mit zwei Wanderzellen. Sublimât. HARIN. 
Ocul. 4, Imm. 9 und 11. Fig. 22 und 26 nach Eisenhamatoxylinpraparaten. 

Fig. 29. Pigmentballen, Conglomérat degenerirter Stutzzellen, im Stutzgewebe ; 
bei a eine Gewebsvacuole mit den Resten einer zu Pigment entarteten Zelle. HARTN. 
Ocul. 4, Imm. 9- Sublimât 

Fig- 30, 31. Zeilen im Beginne der Pigmententartung. 
Fig. 32. Beginnende centrale Vacuolisation. Kal. bichr. Essigs. HARTN. Ocul. 4, 

Imm, 9-
Fig. 33. Stutzzellen mit runden Interstitial(SchaIt-)zellen ; Mitte der Stutzge-

websschichte. Kal. bichr. Essigs. HARTN. Ocul. 4. Imm. 9. 
Fig. 34. Stutzzellen mit weit vorgeschrittener centraler Vacuolisation; ft Fett-

tropfen. Sublim. Seew. HARTN. Ocul. 4, Imm. 11. 
Fig. 35. Spongiose Randzone des Stutzgewebes (vacuolisiertes Stutzgewebe). 

am granulose (chromophile) Wanderzelle. a grosse amoboide Zelle rait Fettpigment. 
HAKTN. Ocnl. 4, Imm 9 Sublimât. 

Fig. 36. Zwei amoboide mit Fettpigment erfuUte Zeilen j vergl. Fig. 35. Sublim. 
HARIN. Ocul 4, Imm. 11. 

Fig 37. Kern aus einer Zelle der Randzone des Stutzgewebes. HAHTN. Ocul. 4, 
Imm. 11. 

Fig. 38 Nervenwnrzel im epitheloiden Stutzgewebe. Sublimât. HARTN. Ocul. 4, 
Imm. 9. 
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Fig. 39. B. m.-rand mit zwischen die Statzzellen einwucherndem (fibrosen) 
Bindegewebe. 

Fig. 40. Schraggetroffene Nervenwurzel im epitheloiden Stiitzgewebe (Endan-
schwellung), der Querschnitt bereits im Bereich des areolaren Bindegewebes der 
ausseren Bauchmarkscheide. Sublim.-Alkoh. Dnrchfarbnng mit DELAFIELD'S Hamatoxyl. 
HARTN. Ocul. 4, Imm. 11. 

Fig. 41. Verhaltnis der Stützzellen zu den beiden Endnerven im Beginn ihres 
Ursprunges (vergl. Tafel I, Fig. 12 a). Sublimat-Alkoh. HABTN. Ocul. 4, Imm. 11 

Tafel III. 

Fig. 42. Faserzelle des Stiitzgewebes (Sichelzelle in der Peripherie der End­
nerven); vergl. wieder Taf. I , Fig. 12a. Sublim. Alk. HAKTN. Ocul. 4, Imm. 11. 

Fig. 4.3. Faserzellen des Stiitzgewebes ans dem vorderen B. m.-drittel ; Kal. 
bichr. Essigs. HARTN. Ocul. 4, Imm, 11. 

Fig. 44—46. Ebensolche Faserzellen aus dem hinteren Drittel. 
i'ig. 47. Stiitzgewebe mit faseriger Diifereuzirung (f) an der Peripherie der 

Stützzellen ; bei a eine Zelle oberflâchlich getroffen. FtEMMiNo'sche starke Lbsung. 
HARTN. Ocul. 4, Imm. 11. 

Fig. 48. «—k. Locale Verdichtungen (Centrospharen) der Zellstructur in den 
Stützzellen des Endbulbus. Sublim. HARTN. Ocul. 4, Imm. 11. 

Fig. 49 a—d. Stützzellen (Gliazellen) aus dem Verlanfe des Endnerven. 
Vergl. Taf. IV, Fig. 77. 

Fig. 50. Querschnitt durch den Centralstrang (Endanschwellung), mit innerer 
B. m.-scheide und einstrahlenden Stutzfasern des epitheloiden Stützgewebes), rechts 
das Gliagernst freigelassen und nur wenige Ganglienzellen eingezeichnet. Sublim. 
Alk. Durchführung mit DELAPIELD'S Hamatoxylin. HARTN. Ocul. 4 , Imm. 9. 

Fig. 51. Basale Stützzellen, Netzzellen, basales Reticulum, innere B. m.-scheide 
mit elastischen Fasern. Kal. bichr. Essigs. HARTN. Ocul. 4, Imm. 11. 

Fig. 52. Innere areolare B. m.-scheide. aj basale Stützzelle mit vorgeschrit-
tener centraler Vacuolisation. bj Netzzelle, vorgeschrittenes Stadium mit nnr 
wenig Plasma um den Kern, cj Netzzelle mit Fettpigmenttröpfchen. (Combination ) 
Sublim. HARTN. Ocul. 4, Imm. i l . 

Fig. 53. Partie aus dem dorsolateralen Theile des Querschnittsbildes des End­
bulbus in der Nâhe der inueren Bauchmarkscheide; Kal. bichr. Essigsâure, Eisen-
hàmatoxylin. LBITZ' Ocul. 4, Imm. 12. 

Fig. 54. Theil aus dem ventralen Ganglienzellenlager des Oentralstranges ; Glia­
gernst der Ganglienzellen. Sublim. Alk. HARTN. Ocul. 4, Imm. 9. 

Fig. 55. a—d. Centrale Gliazellen: pi./. Plasmafortsatz. Kal. bichr. Essigs. 
Eisenhamatoxylin. LEITZ' Ocul. 4, Imm. 12. 

Fig. 56. Grosse, wasserhelle Gliakerne (in der Glia des Ganglienzellenlagers). 
Vergl. Fig. 54. 

Fig. 57—58. Giiafasern und Gliazellen im Verlaufe eines der Endnerven. 
Sublim. Alk. Eisenhamatoxylin. LEITZ' Ocul. 4, Imm. 12. 

Fig. 59—62. Exponirte (im epitheloiden Stutzgewebo gelegene) Ganglienzellen 
des Endbulbus. Ganglienzelle 61 mit einem Belag von Gliakernen. Fig. 60 nach 
Kal. bichr. Essigs., die ubrigen nach Sublim. Alk. und Durchfarbung mit DELAFIELD'S 
Hamatoxylin. 

Fig. 63. Dorsolaterale Ganglienzelle; Neurit sich theilend, Sublim. Alk. 
Durchfarbung mit DELAFIF.LD'S Hamatoxylin. 
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Fig 64 Grosse chromophile Ganglienzelle (aus der Endanschwellung) mit 
centraler Differeu^irung (ce) und wenig Fettpigment Cfp) in den Knoten des Faser-
gernstes Osmiumsaure ''^"/o HAETN Oen! 4, Imm 11 (ungefarbt) 

Fig 65 Mittelgrosse Ganglienzelle mit chromophilen Granula (gra) 
Fig 66—67 Kleine Ganglienzellen Kal bichr Essigs 
Fig 68 Kleinste Ganglienzellen Kal bichr Essigs 
Fig 69 Ganglienzelle aus dtm lateralen Packet Subhm Alk Durchfarbnng 

mit DFLAHEID'S Hamatoxylin. 

Fig 70 (Halbschematisch ) Structur emer grossen (chromophilen) Ganglienzelle, 
f ge Fasergernst, gra chromophile Granula in dessen Knoten, « feinkorniges tingibles 
alveolares Hyaloplasma (Somatoplasma APArnY's), b helles ungefarbtes Hyaloplasma 
bublim Alk Durchf m DELAFIELD S Hamatoxylin Kal bichr Essigs Saurerubm 

Fig 71—72 Ganglien/.ellen mit reichlichem Fettpigment Letzteres in Fig 71 
um die centrale Differenzirung centrirt Osmiumsaure V^'/o (ungefarbt) 

Die Figuren 59—72 nach HAETN Ocnl 1 Imm 11 gezeiehnet 

Tafel IV 

Fig 7 3 - 76 Ganglienzellen mit „Paramitomen" fpa) Sublimât Alk Fig 102 
Osmiumsaure Vi'/o 

Fig 77 Querschnitt dnrch eincn Endnerven, im Ghawerk nur einige Nerven-
faserpartien au'gefuhrt. m innerstes bmdegewebiges Neunlemm Subhm Alk Durch­
farbnng mit DELAHELD'S Hamatoxylin HAET\ Ocul 4, Imm 11 

Fig 78 Stuck aus dem Ghataserwerke eines Endnerven wie m Fig 77 
Die Fig 73—78 nach HARTN Ocnl 4, Imm 11 
Fig 79 Querschnitt durch die vordere Halfte der Endanschwellung Um-

wandlnng des epitheloiden Stut/gewehes die mnere B m scheide der Deutlich-
keit Wfgen dunklei gczcichnet, schwach pigmentirtes Exemplar, die Interstitial-
zellen (tzj die Haupttragei des Pigmentes (Das Pigment wurde fortgelassen ) 
Kal bichr Essies HARTN Ocul 4, Imm 9 

Fig 80 Mittelgrosse, helle Ganglienzellen mit deutlicher centraler Verdichtung 
(vorderes B m-drittel) Kal bichr E=siga Durchfarbung mit APATHY s Hamatem 

Fig 81 Schlauchformige Ganglienzelle (vorderes B m drittel) Kaliumbichr 
Essigs 

Fig 82—83 Partien aus der Nervenfasermasse (doisale Region), vorderes 
B m drittel. Fig 82 Querschnitt eines dicken Neunten (Be/iehungcn zura Glia 
system) Kal bichr Essigs Dnrchfarbung mit APATHY'S Hamatem b g! Basal-
schichte (membranahnlich) der Gliafasern an der Innenseite der inneren B ni 
scheiae 

Fig 84 Queischnitt duich das vordere B m drittel bm Basalmembran des 
Pentonealepithels cr cuticularer Eandsanm der ausseren fibros areolaren B m -
stheide bgl Basalschichte des inneren Gliageiustes (ggl) Kal bichr Essigs HABTN 
Ocul 4 Imni 9 

Fig b5 Dicke, areolare, aussero B m scheide (vorderes Drittel) Sublim Seew 
HAETN Otul 4 Imm 9 

Fig 8b Dunne aussere B m scheide (Mitte des B str ) mit dicker cuticularer 
Band/one (gegen eine Nervenwurzel [nach oben] sich verdickend) und sthwacher 
fibros-maschiger Grundlage Sublim HAEIN Ocnl 4, Imm 9 

Fig 87 Sector ans dem Querschnittsbild des B m , mittl Drittel mit der 
trabecularen Form des Stutzgewebes Sublim HAETN Ocul 4, Obj 7 

Arbeiten aus den /oologischen Instituten etc lorn XIII Heft 3 g^ (^QO\ 
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Tafel V. 

Fig. 88. Langsschnitt durch ein Stuck des vorderen B. m.-drittels. Kal. bichr. 
Essigs. Durchfârbung mit APATHY'S Hamatein. HAKTN. Ocul. 4, Imm. 11. Schnitt-
richtung die Medianebene schiefwinklig kreuzend, rechts (grosse Ganglienzellen) die 
Mitte passirend. 

Fig. 89. Dickes Perimysium ; randzelliges Gallertgewebe (ffaj mit feinfaseriger 
Diiferenzirung (f) und Faserzellen (fz), cr fibrose cuticulare Randschichte, cd Coelom-
divertikel. Sublim. HAETN Ocul. 4, Imm. 9. 

Fig. 90. Dickes Perimysium (ilusculatur der Eichel des Thieres) mit Divertikein 
des Coeloms. Sublim. HARTN. Ocul. 4, Imm. 9. 

Fig. 91. Theil einer areolaren dicken ausseren B. m.-scheide (Langsschnitt); 
granulöse Rundzellen nnd üebergangsformen zu elastischen Fasern. 

Fig. 92 a, b, c. Faserzellen des Bindegewebes. 
Fig. 93. Rundzelle der Gallerte. 
Fig. 94. In die Lange wachsende Rundzelle. 
Fig. 95. Ein vorgeschrittenes Wachsthurasstadium (Umwandlung in die Faser). 
Fig. 96 Grosse mit Fettpigment erfüUte Zelle in einer dicken areolaren ausseren 

B. m.-scheide. 
Fig. 97. Allseitig auswachsende Rundzelle. 
Die Fig. 91 —97 nach Sublim. HAUTS Ocul. 4, Imm 11. 
Fig. 98. Stuck eines dicken Perimysiums (peritoneales Bindegewebe) eines Lângs-

muskels der Kórperwand. Kal. bichr. Essigs. HARTN. Ocul. 4, Imm. 9. 
Fig. 99. Neurilemm (peritoneales Bindegewebe) eines dickeren Nervenstammes. 

Kal. bichr. Essigs. HARTN. Ocul. 4, Imm 9 
Fig. 100. Vesiculöses Stützgewebe (Neurilemm der Endnerven) ; von den blasigen 

Inhaltszellen manche stark geschrumpft. Sublim. Alk. HAETN. Ocul. 4, Imm. 9. 
Fig. 101. Nervenast (frisch) mit anhàngendem Peritoneum der Leibeswand : das 

Peritonealepithel nicht eingezeichnet; ga gallertige Grundsubstanz, rz Rundzellen, 
ƒ. z Faserzellen des Bindegewebes : ef elastische Fasern ; am amoboide Wanderzelle im 
Bindegewebe. HARTN. Ocul. 4, Obj. 7. 
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