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aus einer unter denselben Bedingungen stehenden Eiweissltisung 
vor ihrem Uebergange in Fiiulniss; dabei ist die Diffusionsfiihigkeit 
im Allgemeinen sehr unbedeutend. 

2)  Das faulende Eiweiss im Gegentheil diffundirt durch die 
thierische Membran sehr leicht, und desto griissere Eiweissquan- 
tit~iten diffundiren dutch die thierische Membran, je weiter der 
F~ulnissprozess fortgeschritten ist. Dabei ist hies die Diffusions- 
flihigkeit des Eiweisses viel grSsser, als in des Queeksilber-Albu- 
minatltisung, aus welches das Eiweiss gleichm~ssig diffundirt, d.h. 
seine Diffusion weder versflirkt noch vermindert wird, so lange, bis 
in Folge des Eiweissverminderung auf des Membran sich Queck- 
silber-Albuminatgerinnsel ablagern. 

3 )  Das Sublimat diffundirt unter den gewiihnlichen Bedin- 
gungen nach Ablauf yon 8 Tagen nicht durch die thierische Mem- 
bran (?), seine Diffusion erfolgt nur unter einem gewissen Drucke. 

Zum Schlusse halte ieh es fiir meine Pflicht, dem Herrn Pro- 
fessor Bo tk in  meinen innigsten Dank, wie for das Thema, so 
auch fiir die Anleitung bei dessen Bearbeitung abzustatten. 

III. 

Ueber die Entwicl elung des Gewebes und des Nerven 
im Schwanze des Froschlarve. 

Von Dr. V. H e n s e n  in Kiel. 

(Hierzu Taf. I u. II.) 

| n  dem vorigen Bande dieses Archivs (Bd. XXX. S. 176) habe 
ich einige Beobachtungen tiber die Entwickelung des Nervensystems 
mitgetheilt, die ich hiermit fortsetze, lch that dort schon des Ver- 
haltens des Nerven ira Schwanze des Froschlarve Erwiihnung, je- 
doeh nur nach dem Gedlichtniss und ohne Abbildungen; diese 
Ltieke ffille ich jetzt aus. 

4*  
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Um die Nerven eingehend untersuchen zu kiinnen, mtissen 

wir zuerst das umliegende Gewebe beriieksichtigen. Die Axe des 

Scbwanzes besteht aus dec Chorda dorsalis, Cauda equina, den 

Muskeln, bald auch Yene und Arterie, sie ist das erste was vom 

Schwanze entsteht, besteht aber anffinglich aus so dunklen mit 

Dotter angefiillten Elementen, class die Nerven in ihr nicbt der 

Forschung zug~inglich werden. Sebr bald nimmt dann der Scbwanz 

die bekannte Flossenform an, indem nach auf- und abw~irts sich 

ein schmaler, blatt-oder kammfiirmiger Anhang entwickelt und die 

Axe umsliumt. Dieser ist es, in dem sich wie S c h w a n n * )  und 

spliter K i i I l i ke r** )  bervorboben, die Nerven beobachten lassen. 

Die Schwanzplatten bestehen abgesehen yon Gefgssen und 

Nerven aus Schleimgewebe - -  gallertiger einfacher Bindesubstanz 

und aus dem Epithel. Das so durchsichtige Gallertgewebe, auf 

alas es zun~ichst ankommt, ist namentlich in den niederen Thieren 

stark vertreten, wo es z.B. bei den hiiheren Quallen yon E h r e n -  

b e r g ,  V i r c h o w ,  u. S c h u t t z e ,  bet den Larven der Seesterne yon 

Joh. Mi i l le r  nacbgewiesen ist. 
Da icb**O) nun die Entstehung desselben in besonders deut- 

licber Weise zuerst bet letzteren Thieren beobachtete and diese 

Beobachtung sich auch fiir unser Thema yon Wichtigkeit erweist, 

darf ich wohl die betreffenden Entwickelungsstadien des Seesterns 

(Asteracanthion violaeeus) unseres Hafens Fig. 1, 2, 3 zuerst vor- 

fiihren. 
Die Larve ist unmittelbar v o r u n d  nach dem Aussehliipfen 

aus dem Ei eine, ringsum wimpernde, durchsiehtige Kugel yon 

0,2Mm. im Durchmesser, bestehend aus einem g a n z  hom o g e -  

nen  Ga l l e  r t k e r n  a und einer diese rings iiberziehenden Epithel- 

sehicht b. Diese Scbicht verdickt sich an demjenigen Ende des 

Thieres, wo sp~ter tier After entsteht (bet c) und ,schickt Fig. 2 

*) Medicinische Zeitung t857. August ariel ~iikroskopische Untersuchungen S. 177. 
**) Annales des so. nat. t8~6. S. 102. Gewebelehre 1863. S. 361. 
***) Archly f. Naturgeschichte 63. Ueber eine Brachiolaria des Kieler Hafens 

S. 242 u. 363. lch bemerke bei dieser 6elegenheit, dass ich Sars Namen 
unrichtig citirt hab% es sollte seth: Thomson, On the Embryologie of 
Asteracanthiun. Quart. Jourm of microsc, sciens, April, 18ill. 



53 

yon hier aus in das Inhere der Gallerte einen anfangs soliden, sp~i- 

ter hohlen, aus  Zellen zusammengesetzten Stiel a,  hinein. Von 

d i e s e m  n u n  e r h e b e n  s i c h  h i n  u n d  w i e d e r  e i n z e l n e  Z e l -  

l e n  (Fig. 2 e ) ,  s c h n t i r e n  s i c h  a b  u n d  w a n d e r n ,  A u s l i i u f e r  

a b s e n d e n d ,  in  d a s  I n n e r e  t i e r  G a l l e r t e  h i n e i n ,  um h i e r  

f o r t a n  zu b l e i b e n ,  a u c h  w o h l  s i e h  zu v e r m e h r e n .  Ourch 

diese Wanderung,  die sich nicht bless sicher erschliessen l~isst, 

sondern die ich auch direct beobachiet habe,  wird die gallertige 

Zellenabscheidung in ein wahres Gewebe, Sekretgewebe, wie ich 

es nenne, umgewandelt,  welches bald d ie  Form annimmt, wie sie 

Fig. 3 zcigt, l)a ich die n~iheren Verhiiltnisse an dem citirten er r  

angegeben habe, darf ich reich bier mit der Bemerkung begniigen, 

class ich die Richtigkeit der Beobachtung in aller Weise for ge- 

siehert halte. 

Ich habe schon lange darauf geachtet~ ob nicht Aehnliches bet 

den Embryonen hSherer Thiere vorkomme und finde nun wirklich 

einen ziemlich iihnlichen Vorgang bet der Bildung der gallertigen 

Bindesubstanz im Larvenschwanz. 

Wenn man yon der ehen aus dem Ei gekrochenen Larve das 

Epithel entfernt a ) ,  so findet man, dass im Schwanze n u r  d i c h t  

an d e r  A x e  sich Zellen des mittleren Keimblattes finden, der 

tibrige breitere Theil besteht aus ether v o l l k o m m e n  h o m o g e -  

h e n ,  abcr ~iusserst zarten und zerreisslichen Platte, in der sich 

durchaus nichts yon Kern oder Zelle vorfindet. Fig. 4 zeigt das 

*) Ich lasse zu dem Ende die Thiere in ether Cr-LSsung yon 3--4 pCt. 20-- 
50 Sekuuden liegen und werfe sie dann noch lebend in reines Brunnenwasser 
(hq. destilL wirkt zerstiire~d), hahe ich es recht ge~roffen, we dann in der 
Regel das Epiihel noch nicht getriibt erseheint, so lasst sieh unmittelbar oder 
leichter nach�89 Stunde ttas Epithel abpinseln oder abziehen. Da die Ratio 
dieses Verfahrens klar ist, wird sich Jeder fiber kleine Schwierigkeiten hin- 
weg zu helfen wissen~ doeh will ieh noch bemerkeu, dass die Temperatur 
yon grossem Einfiuss ist, im Frfil~jahr brauche ich 50, im Sommer ~0 Sek. 
zur guten Ert•dtung des Epithels. Wirkt die LSsung zu lang% so erhiirtet 
die iiusserste Schleimschicht mit, und das Pr~iparat zerreisst oder wird unvoll- 
kommeu. Man sieht in solchem Falle die Pigmentzellen am abgezogenen 
Epithet sitzen bleiben. Es empfiehlt sich, den Prozess des hbpinselns unter 
dem Mikroskop verzunehmen, um etwaige Verletzungen des Pr~iparates zu 
fiberwachen. 
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deutlich genug, wenngleich der honaogene Saum durch die an 
"Cr-Pr@araten kaum zu verhindernde Faltenbilduug nut halb so breit 
zu sein seheint, wie er wirklich war. iNanaentlich deutlich wird 

dies Verhalten, wenn man yon dena erhiirteten Schwanz Durchschnitte 
wie Fig. 5 erh@, an denen sich das Epithel abgehoben hat. Als- 
dann sieht man die gauze, dem mittleren Keimblatt angeh~rige, 

yon Dotterkih'nehen sehr dtJukte Axe des Sehwanzes rings yon 

einena hellen Sauna gallertiger Substanz unagrenzt. Diese Substanz 
allein bildet oben und unten die Schwanzflosse, welche nut in der 

N~he der Axe noch Zellen birgt, nach aussen ganz d[inn und zel- 

lenlos wird und sich hier zwisehen den itussersten Epithelzellen 
verliert. Bei ~lteren Larven finden sieh auch an der Peripherie 

des Schwanzes Zellen, aber der gusserste Sauna des Schleimgewe- 

bes ist inanaer honaogen. Es  g e h t  s t e t s  die B i l d u n g  tier 
O a l l e r t e  den  Ze l l en  voran ,  lch nebnae daher an, dass diese 

Substanz anfiinglich yon der  E p i d e r m i s  a u s g e s c h i e d e n  
w e r d e ,  und dass alsdann die Zellen der Schwanzachse in sie 
hineinwuchern, resp. einwandern. Eine solche Art der 6ewebs- 

bildung schlfsse sich zienalich nahe dena Typus ,,Sekretgewebe" an! 
Es liesse sich aber noch eine andere jedoch weniger einhche 

Erkl~rung geben und zwar anf Grund der Beschreibung, die R e- 

naak yon diesena Stadium des Larvenschwanzes gab. Renaak  

scheint durch Behandlung des Frosches nait Alkohol yon 10 pCt. 
ganz iihnliche , aber weniger frische Pr~parate wie ich erhalten zu 
haben und schreibt dartiber~): 

,Rier (am Sebwanze) beginnen bald nach Scbliessung des Medullarrohres die 
Zellen der Unterhaut auseinander zu weichen und zwischen ihnen zeigen sich was- 
serhelle Zwischenrfume. Von den gellen hebt sich naeh Zusatz yon Wasser eine 
zarte helle Membran, w~ihrend das kfrnige Protoplasma scharf begrenzt bleibt. 
Behandelt man die Larve mit hlkobol c. 15 pCt. und darauf mit Essigs~iure e. 
0~  pCt,, so erseheinen die Zellen sternffrmig: in den fr/iher durehsiehtigen Zwi- 
schenr~iumen sieht man ein ungemein feines und ziel-liehes N~tz dunkler, ver~iste]ter 
Fasern als husl~ufer der Zellen. Dieses Netz erh~ilt sich fortan das gauze Larven- 
leben hindurch. In dem Maasse, a]s tier Schwartz sieh verdickt, vergr6ssern sieh 
die zw~schen den netzf6rmig verbnndenen Aust~iufern befindtiehen glasheilen Zwi- 
schenr~iume; sie werden yon einer gallertigen Substanz ausgefiillt, welehe dureh 

*) Untersuchungen fiber die Entwiekelung der Wirbe!thiere Fg, i52. 
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hlkohol and SublimatlSsung gerinnt. Diese Substanz reicht am Rand e des Schwaa- 
zes eine Strecke weit fiber die ver~stetten Zellenaus]~iufer hinaus und verdiehtet 
sieh unterhalb der zel l igen,  leieht ablSsbaren Oberhaut zu einer 
festen glashelten Memhran (gteich wie man auch an der Oherfl/iche der 
Knorpel eine helle Schieht unterscheidet~ in welehe die Zellen nieht hineiareichen). 
Bet Membran zunfichst liegen dann in der lockeren Zwischensubstanz die bekannten 
grossen, weiehen~ sternf6rmigen Pigmentzel[en eingebettet, und anf diese folgen 
kleinere farblose Sternzellen~ welche mit fortschreitender Entwiekelnng in dem 
Maasse an Umfang abnehmen, als die yon ihnen ausgehenden Fasernetze an hus- 
bildung gewinnen. Bei grSsseren Larven sieht man an beiden Flfiehea des unver- 
letzten Sehwanzes bei passender Einsteilnng des Mikroskopes ein solches Fasernetz 
(meine Figur 8), das sehon dutch seine Zierliehkeit nnd Feinheit die hufmerksam- 
keit hi~tte fesseIn sollen. Vielleicht haben es andere Beobachter gesehen and fiir 
eine ZellenseMeht gehalten~ eine T~iuschung~ welehe bei tier Regelmfissigkeit der 
kaum "a-~ L. messenden Masehen leieht entstehen kann. Die Fasernetze der 
beiden Schwanzfliiehen stehen dureh Fasern mit einander in Verbindung~ we]ehe 
van den Winkeln tier lViasehenrliame ausgehend die Dicke des Sehwanzes dureli- 
setzen und offenbar die Festigkeit desseihen bedingen." 

Wenn diese Beschreibung R e m a k ' s ,  die wie immer so auch 

bier den Gegenstand fast ersch(ipfte und meine Beobachtung vor- 

trefflich controllirt, in allen Stricken richtig ist, so miisste jene 

den Zellen vm'aneilende Gallertmasse in anderer Weise erkliirt 

werden. Die Zellen der Axe miissten dann ihr Sekret als eine 

spiiter erstarrende Flrissigkeit liefern, welche zwischeu jenen yon 

R e m a k  hervorgehobenen festen Membranen sich fortzuschicben 

und so immer bis zum ~iussersten Rande vorzudringen hiitte. 

Solche Annahme wrirde zwar mit Bezug auf die flaehe Form des 

Schwanzes und auf die Lagerm~g der Zellen ihre Schwierigkeit 

haben, ist jedech nicht ohne Weiteres verwerfbar, lch muss nun 

sogleich zugeben, dass eine dichtere Schicht sich auf tier Ober- 

fiiiehe des Schwanzes finder, abet dass dies'elbe als eine besondere 

Membran aufzufassen sei, glaube ich nicht. Es scheint bier ein 

~ihnliches Verhalten stattzufinden wie bei der Eiv~eisS- and Schleim- 

absonderung in den Eileitern yon Amphibien und V(igeln, ~'o zu- 

erst die abgesonderten ttiiute relativ fest und hart sind und erst 

spiiter sich mehr lockern. Es sprechen gegen eine wirkliche, frir 

sich bestehende Membran folgende Umst~nde. Die innere C, renze 

ist nicht seharf, nur zu~,veilen erscheint sie dutch ein bekanntes 

optisches Verhalten an Falten sch~irfer; durch Zusatz yon Natron 
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h~rt jede Grenze stets vollst~indig auf, und die ganze Gallerte bricbt 
gleich schwach das Lieht. In sp~teren Stadien wachsen die Aus- 
l~tufer der Zellen in diese Schicht se/bst hiflein, so dass marl dem 
enisprecbend auf Falten . in ihr hin und wieder Strecken ktirnigen 

Zelieninhalts erkenat. Endlich rniissten doch Qaerschnitte wie 
Fig. 5 bis zum Rande bin spaltbar seth, da um diese Zeit die 

fraglichen Membranen nothwendig coh~irenter sein miissten, als die 

kaum noch geronnene Gallerte; mehrfacb gelungene Pr~parationen 
haben rnicb aber tiberzeugt, dass nicht die geringste Tendenz zur 

Spaltbarkeit vorhanden ist; die Nadel furcht immer quer dutch. 
Diese Erfahrungen vereint mit der sp~iter zu besprechenden Lage- 

rung der Nerven in der Oberfl~ehe befestigen meine oben ausge- 
sproehene Anschauung, wer jedoch darin nicht folgen will, wird 

doeb vielleicht geneigt seth, die festere Schicht selbst als Sekret 
des Epithels zu betrachten. 

Nun k~innte man aber noch meinen~ dass die Ze!len etwa 
Ausl~iufer, die ja auch R e m a k  erw~hnt, bis in den Gallertsaum 

des Schwanzes hineinschiekten und so auch an dem ferneren 

Platze die Grundsubstanz bitdeten. Ich weiss nun wohl, dass die 

Ausl~ufer im gewtihnlichen Gewebe gar oft sich dem Auge ent- 
ziehen, in diesem Sehleimgewebe kann das aber ungleieh schwie- 

tiger geschehen; die geringste hnh~idfung yon Cytoplasma wtirde 

sich gleich verrathen, namentlich auch stark an den Chroms~iure- 
Karminpr~paraten hervortreten. Am besten schiitzen wir uns fiber- 

dies vet solehem Irrthum, wenn wit dem Entwickelungsgange der 
Zelle fotgen. Allerdings sind, wie l:lemak angibt, die ersten Aus- 

l~ufer frtih da und recht rein, abet ursprUng]icb sind die ersten 
Zellen der Schwanzaxe eben so gut abgerundet, wie die ersten 
Embryonalzellen iiberhaupt Fig. 5, 6. Dann erst wecden sie zackig 
Fig. 4 und bekommen mebrere sehr feine Ausl~iufer Fig. 11, die mit 

den Nachbarzellen zu anastomosiren beginnen und sp~ter ein sebr 
voll~t~indiges 5~etz hervorbringen Fig. 6. Aus diesem Netzwerk ent- 
wickeln sich namentlich die Fasern st~trker, die naeh tier Ober- 
fliiche zu gehen, wo dann ein solcber Schwanz im Durchschnitt 
ein Bild wie Fig. 7 gibt, und bier findet man die Fl~iche des 
Scliwa~)zes unter dem Epithel mit einem zierliehen Maschenwerk 



57 

bedeckt,  das durch die Anastomosen der Zellenausl~iufer bedingt 

wird. Die gelben b und schwarzen c Pigmentzellen pflegen ihren 

Inhalt i n  diesen vorgebildeten Giingen zu verthcilen, wenn sie sich 

ausbrei ten,  doch kiinnen dann diinne Schichten sich auch noch 

fiber die Zwischenr~iume ergiessen. Dies Oberfl~ichennetz bildet 

sich bei R. esculenta weit trtiher aus, wie bei R. temporaria. Wir 

kiJnnen also die Zellenumwandeiung genau genug verfolgen, um 

sagen zu k~innen, dass die erste Gallertabscheidung mit der Aus- 

l~iuferbildung nichts zu thun hat; dass diese letztere spiiter auf 

die Ern~ihrung der Gallerte Einfluss hat, soll nicht geleugnet wer- 

den; tibrigens ist im Schwanze ,der Tritonen fast Alles ein Netz- 

werk yon Ausl~ufern geworden, soweit reich das eine wenigstens 

fltichtige Betrachtung lehrte. 

Ich habe noch zu erwiihnen, class die Zetlen bei Natronzusatz 

allmiilig verschwinden und dass elastische Fasern sich nicht in 

der Schwanzplatte finden. FUr die friihere Arbeit babe ich bier 

noch nachzutragen, dass erneute Untersuchung des Hilhnchens mich 

lehrte, dass die Membrana prima eine der Gallerte, vielleicht auch 

nut  dem Gallertsaum~ entsprechende Ausscheidung des ttornblattes 

ist, welche sich auf die Seitenplatten auflegt und sich bald nicht 

mehr yon ihnen trennen l~sst. Ich gewann fe~rner Grund z u  ver- 

muthen, dass die Urwirbelh(ihle und der weite leere Raum um 

die junge,  noch rein zellige Chorda dorsalis,  den K i J l l i k e r  so 

treu darstellt,  mit solcher Ausscheidung yon Gallertsubstanz zu- 

sammenh~ingt, doch babe ich recht Genaues bier noch nicht er- 

forscht ~). 

*) Es ist mir auffallend, dass ich den innigen Zusammenhang des Perimysium 
internum mit der skeletbildenden Chordahiille beim Frosch his jetzt noel, 
nirgends, auch in Gegenbaur's Zeichnungen niclit angedeutet fand. Gegen- 
fiber den ausgezeichneten Beobachtungen fiber die Entwickelung der iilteren 
Chorda, ihre Yerknorpelung u. s.w. m6chte ich bemerken, dass ich noch 
wiederum die Bildung der Chorda aus dem Hornblatt beim Hiihnchen beob- 
achtete. Ich hege die Zuversicht, dass, ohne dem fundamentalen Unterschied 
zwischen den Keimbltittern Abbruch zu thun, sich diese Thatsache mit der 
sptiteren Entwickelung in Einklang bringen liisst~ und class dabei anch ein 
Schltissel zum Versttindniss der Chorda und ihrer Scheiden sich gewinnen 
lassen w ird, der uns ja trotz AtIem docb bis jetzt noch abgeht. 
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Die frtiher gegebene Sehilderung der Nerven in jungcn Schw~n- 
zen ist, well ieh zur Zeit der Beobaehtung weniger gute Linsen 
hatte, vielleieht aueh wail mein Gediiehtniss nieht treu war, rtiek- 

siehtlieh der Nervenseheide nieht ganz genau ausgefallen, so dass 
ieh yon vorn beginne. 

Wiihrend die Gefiisse erst in reeht spiiter Zeit im Sehwanze 

erseheinen, kann man die 1Nerven yon v o r n h e r e i n  in ibm naeh- 

weisen. K i i l l i ke r  +) gibt an, dass die Nerven zur selben Zeit wie 
die GeNsse entst~nden; aus dieser Angabe d~irfte sieh im Wesent- 
liehen die Differenz in unserer Besehreibung des Entwiekelungs- 

modus erkli~ren. Rein ak **) sagt fiber diesen Gegenstand: 

Die im Schwanze sichtbaren schon yon S c h w a n n  beobachteten fadenfbrmigen, 
durchsichtigen, vergstelten Anlagen der Flautnerven zeigen sich am Schwanze immer 
als Forts';i.tze der Spinalganglien. Eine Zuriickffihrnng derselben auf Embryonat- 
zellen ist daher nieht gelungen. Eine solche Faser ist nicht die hnlage einer 
Nervenfaser (?) allele, sondern auch der kernhaltigen Seheide: iiberdies enth~ilt er 
h~iufig die Anlage mehrerer Nervenfasern. 

Die Nerven sind nun im hnfang gl~nzende, feine, sieh gabel- 

fbrmig theilende F~den ohne  j e d e n  Kern  oder sonstiges hn- 
hlingsel. We die Parenehymzellen dieht gedriingt stehen, ist es 

sehr schwierig, die Nerven mit Sieherheit zu demonstriren, weil 
man gehindert ;~ird einen solehen Faden gentigend welt zu ver- 

folgen, um Zellenausl~iufer ganz auszusehliessen. Jedeeh we die 
Zellen nur etwas weiter auseinander riieken, llisst sich sehon ganz 

gut diese Sehwierigkeit tiberwinden Fig. 11. Es ist nun sehr be- 
merkenswerth, dass man die Nerven nieht bless tiber den Zellen, 

sondern aueh in der zellenfreien t/andpartie findet. Obgleieh hier 

die Nerven sehr rein sind und leieht dem Auge entgehen, aueh 
die hgufigen Faltungen irre ftihren kiJnnen, so lassen sieh doeh 
einmal dis Ietzteren vermeiden und aueh ohne das seheint in sol- 
then Bildern wie Fig. 11 die Verfolgung des Stammes und der 
Ver~stelungen eine gentigende Sieherheit gegen Irrthilmer zu ge- 
wiihren ***). 

*) hnnales des sciences, p. 103. 
**) Untersuehungen p. 154. 

***) Auch Varikosit~ten treten an diesen Nerven auf, frei!ich waren diese!ben an 
allen gezeichneten Pr~iparaten nut wenig ausgebildet. 
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Wenn wit nun den Schwanz ether etwas iilteren Larve an- 

sehen, wo die dunklen Dotterk(irner aus den Zellen verschwunden 

sind und sonst Nichts die Wahrnehmung der Nerven hindert, be- 

kommen wit ein welt votlstlindigeres Bild yon 0eren Vertheilung. 

Die Fig. 9 stellt im Maassstabe yon 7 7 ein solches Bild dar, 

wo man fast an der Vertheilung der zahlreichen Nervenstiimme 

zu studiren hat. Es erwies sich mir diese Zeichnu~)g des Hrn. 

W i t t m a a k ,  wo ich auch immer verglich, als eine dm'cbaus treue 

Copie, was ich bemerke, well bet dergleichen schwierigen Zeich- 

nungen der Zeichner sehr selbstiindig ~-orgehen muss. Das Bild 

zeigt nun, der Vergriisserung entsprechend, nut die Nerven s t ~im m e 

und zwar tier einen Oloerfl~iche, trotzdem ist der Reichthum an 

Nerven gewiss tiberraschend. Es haben in diesem Stadium die 

n~her dem Rumpf zu gelegenen Nervenstiimme schon Kerne, z. B. 

bet d. Untersucht man nun ein solches Prliparat mit starken Lin- 

sen*) ,  so findet man, dass die feinsten jenec Fiiden sich noch 

so reichlich theilen, dass sie zuleLzt bis zum Unsichtbaren .fein 

werden, und die Schwanzfliiche also Yon Nerven sehr-eng tiber- 
sponnen ist. Es zeigt dies Fig. 12. s o o  Die Nerven liegen hier 

an dem in's Auge gefassten Orte so dicht, dass man fast geneigt 

ist, einige derselben ether Verwechselung mit Zellenausliiufern zu- 

zuschieben. In der Hinsicht will ich bemerken, dass solche Prli- 

parate frisch sein und rasch gezeichnet werden miissen, da Spliter 

eintretende geringe Triibungen schon das Bild verderben, es ist 

daher eine vollkommene Controlle schwieriger, doch war ich nicht 

im Stande, eiae Verwechsetung mit Zellenauslhufern aufzudecken, 

da alle in's Auge gefassten Fasern sich zu unzweifelhafien 5ierven- 

stiimmen verfolgen liessen. Jedenfalls ist die Hauptmasse der Fa- 

sern nerviis. Zuweilen laufen s e h r  feine Nerven noch durch das 

ganze Gesichtsfeld in gestrecktem Laufe hin, um sich dann noch 

zu ramificiren und in Fig. 12 laufen auch die meisten Nerven noch 

wetter. Es kann abet auch vorkommen, dass man auf Bezirken, 

welche dem Rayon yon 2, oder 3 Parenchymzellen entsprechen, gar 

*) Ich brauchte ein System .~- yon SehrSder, das mir ein schiineres Bild auf 
tter Nobestsehen Platte gab, wie ein vergtichene~ System 10 yon Hartnack. 
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keine Nerven wahrzunebmen im Stande ist. Es fehlen abet auch 

bier dieselben nicht, sondern fallen nur ihrer zu grossen Feinheit 

wegen nicht in die Augen, man kann yon benachbarten Nerven- 

st~mmen aus in der Regel eine gentigende Zahl feinster Nerven 

his zu Stellen bin verfolgen, die ohne solcbe Leitf~iden fiir 
nervenlos gehalten werden mtissten. 

Sobald die Parenchymzellen sich regelm~issig vertheilt haben 
und sternfiirmig geworden sind, sieht man an den Nervenst~immen 

Kerne auftreten, zuerst nur an den dicksten St~mmen dicht an 
der Wirbelsliute and nahe am Rumpf, spliter auch mehr peripher. 
Genauere Beobaehtung ergibt, dass die Kerne dtinnen und blassen, 

~usserst lang gestreckten Zellen angehi~ren~ welche den Nerven 

(Axencylinder) so einscheiden, dass er in ihrem Inneren zu lau- 

fen seheint Fig. 13 A. Am besten erkennt man dies Verhalten, 
wenn die Membran, wie in der Figur tier Fall, durch Wasser ab- 

gehoben ist. Diese Zel]en geben nieht anders Auslitufer ab, als 

da wo ein Nervenzweig abgeht, und h~ngen night mit den Paren- 
ehymzellen zusammen. Frtiher sehien mir, als wenn sie aus letz- 

teren hervorgingen, aber ich muss das nnnmehr bezweifeln. Eine 
weniger gnte Linse hat reich veranlasst, die dicht unter ihnen lie- 
genden Ramificationen der Parenehymzellen ihnen selbst zuzuschrei- 

ben, was mieh dann zu der irrthiimlicben Sehilderung in der frti- 
heren Mittheilung brachte. Ieh glaube jetzt, dass die Zellen yon 

der Axe her an den Nerven entlang waehsen. In keinem Falle 

kann ieh reich R e m a k ' s  oben citirter Angabe anschliessen, als 
wenn in dem anfiingliehen Nerven die Kerne und Scbeide mit an- 

gelegt seien. Es muss also iiberall ein Ptmkt sieh finden, wo die 
Nervenscbeide aufhiirt, respective beginnt den 1Nerven zu iiber- 
ziehen. Die einseheidenden Zellen werden nun aber sehr zart 
und sind ausserordenttich gestreckt, so dass es nicht immer ge- 
lingt, diesen Punkt aufzufinden. Man findet jedoeh, dass bin und 
wieder relativ dicke Nerven pliitz~lich mit einem ganz gering kol- 
benfih, mig verdickten kiirnigen Ende aufh~iren. Anfangs glaubte 
icb, die Nerven seien bier durch meinen Pinsel verletzt worden ~), 

*) Es kommt vor~ dass man~ wenn das Epilhel zu lest sitzt~ st~rkere Nerven 
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spliter aber fand sich, dass die Nerven hier pli~tzlich sich in meh- 

rere feine Aeste zu zerspalten pflegen, Aeste, deren Gesammt- 

volum keineswegs dasjenige des Stammes erreicht; geht dagegen 

die Theilung allm~iliger vor sich, ist auch das hufhiiren der Scheide 

weniger in die Augen springend. Als solches Ende der einschei- 

deaden Zelle deute ich wenigstens diese Fiille, Fig. 13 B. In sp~i- 

terer Zeit werden die Scheiden markhaltig, doch tritt das Mark 

ganz allmlilig auf, so dass man zuerst an den aufbewahrten Pr~i- 

paraten bin und wieder dem Nerven einen Tropfen anh~ngen sieht 

Fig. 10. Spliter bestehen dann die Stlimme aus einigen der ge- 

wiihnliehen, doppelt eontourirten Nervenfasern, die man wohl bei- 

nahe ,,NervenprimitivbiindeP ~ nennen mtisste; ich halte es minde- 

stens fiir wahrscheinlich, dass auch naeh dem Centrum zu ein 

Nerv noch eine g r~ i s se r e  Men ge yon Zellen versorgen wird. 

Das Verhalten der Scheide hat reich jedoch weniger gefes- 

selt, da in der Entwickelung und im Ende der Axeneylinder der 

Sehwerpunkt zu liegen scheint. Fiir das Ende zuniichst siM drei 

Miiglichkeiten in's Auge zu fassen, die ich gleich hier voranstelle, 

well man eben beim Mikroskopiren nieht mechanisch dm;eh das 

Auge geleitet wird, sondern Fragen stellen muss, auf die dann 

das aufmerksame Auge antwortet. Die Fasern kiinnten an den 

Parenehymzellen enden, sie kiinnten zweitens frei in feinste Spitzen 

oder als Netzwerke enden oder drittens sie kiinnten in sonstige 

Endapparate hineingehen. 

Es seheinen,, was die erste MiJglichkeit betrifft, nun in der 

That Fasern an den Ausl~infern der Zellen zu enden, d. h. man 

sieht sie an dieselben heran oder auf sie herauf treten und kann 

sie dann nicht weiter verfolgen. Bei genauerem Zusehen findet 

man freilieh, dass mancher Nerv doch noeh weiter wie bis zu 

diesem seheinbaren Ende geht, aber f~ir andere Fiille ist ein sol- 

,her Nachweis durchaus nicht zu ftihren. Die directe Beobaeh- 

hie und da zerreisst und sogar fiber die Oberfl~che emporzieht~ Fig. 13 C. 
Kein Mikroskopiker wird sich dadurch liiuschen fasten. Da die Nerven weit 
zfiher und dehnbarer sind wie alas Parenchym~ blciben sic gewShntich bei 
Eiarissea des Schwanzes intact und /iberbr/ickea dieselbea so~ dass man sic 
lcicht auf l~ngere Strecken isoliren kana. 
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tung vermag also nieht eine solche Nervenendigung zu negiren ~): 
D a g e g e n  is t  so v ie l  mi t  S i c h e r h e i t  zu s a g e n ,  class bei  
w e i t e m  n i c h t  a l l e  N e r v e n  an d i e s e  P a r e n c h s i m z e l l e n  
h e r a n g e h e n  kiln hen. 

Es sind ni~mlich erstens die Nerven dafiir zu zahh'eich, jed~ 

Zelle mtisste mehrere Nerven erhalten, wenn (an hlteren Larven) 

alle 51erven so enden sollten, was fiir diesen Oft auffallend w~ire 
Wenn zweitens in diesen Zellen die Nervenenden wiiren, wiird~ 

doeh die Anordnung der Nerven etwas danach gestaltet sein mils- 

sen, jedoch tier Verlauf tier feineren Nerven liess hie  die ge- 
r i n g s t e  B e z i e h u n g  zu (~iesen K i J rpe rn  b e m e r k e n .  

Wichtig ist dritteus, dass die 1~erven sich auch in den Thei- 

len des Schwanzes verzweigen, welche diese Zellen des  mittlerer 

Keimblattes noch nicht besitzen, die feinsten Ver~stelungen ent- 

ziehen sich bier zuletzt dem Auge, ohne im geringsten nach deft 
zellenhaltigen Theil zuriickzukehren, so dass bier sicher jede Be. 

ziehung ausgeschlossen ist. 

Es sind viertens die Nerven hie  z w i s c h e n  den Zel ler  
im I n n e r e n  der Schwanzflosse anzutreffen, wo ich genauer darau: 

untersuchte, trai ich sie stets ganz dicht unter der Oberfl~iche, it 

dem hellen Saum selbst oder dicht unter ihm Fig. 10, die, rein, 

sten Nerven stets am oberfliichlichsten. Die Zellen senden zwa: 
auch ihre Ausliiufer nach dieser Stelle, aber das Verhalten de: 

Nerven ist doch ein eigenthiimliches. 
l)as letztere Verhalten deutet schon mehr auf eine freie En 

digung der Nerven dicht unter der Oberfiliche hin. In dieser Be. 
ziehung will ich nut zweierlei hervorheben. Ein eigentliche 
Netzwerk kommt nicht vor. Es kreuzen sich zwar i~fter di 

feinsten Nervenstlimme, abet  sie verschmelzen nicht dabei, son 
dern laufen aneinander vorbei, ohne auch nut an clef Kreuzungs 
stelle Knoten zu bilden ~*). Zweitens verschwinden zwar die Ner 

*) Reizversuche habe ich nicht angestellt~ ich verkenne nicht ihr grosses G~ 
~vicht~ abet fur diesma[ musste ich darauf verzichten~ mit K i ihne ' s  gute: 
Methoden die Arbeit zu velwollkommnen. 

**) Die Knoten an den grSsseren St~immen entsprechea dem angesammelten lr 
halt der umh/illenden Zelle. 
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yen dem huge, aber das Ende selbst kann man nicht mit Sicher- 

heit erkennen. 
Es fragt sich also endlich, enden die Nerven in besonderen 

Endapparaten. Aus dem Gesagten erhellt zur Geniige, dass der- 
gleichen sich in der Gallerte durchaus nicht finder. Dennoch wird 

der Leser vielleicht nut die Zahl und Lagerungsverh~iltnisse zu 
erfahren gebraucht haben, um wie ich zu wissen, dass und wo 
die Endapparate der Nerven zu suchen sind. In der That die 

Nerven werden in den Epithelzellen enden; darauf kann man 

schliessen, weil die feinsten Nerven ganz an der Oberfl~iche lie- 

gen, weil ihre Ylenge den Epithelzelten etwa entspricht, nament- 

lich aber, weil sie in der vom Epithel secernirten Grundsubstanz 

liegen, weil sie in dem zellenlosen Saum des Schwanzes sich fin- 

den, well sie yon Anfang an nachweisbar sind und nut ein freies 
Ende zeigen, weil endlich das Nervensystem aus dcm Hornblatt 

hervorgeht. 
Diese Griinde geniigen mindestens dazu, unsereUntersuchung 

direct auf das beziigliche Verhalten der Epithelzellen zu lenken. 

Pr~iparate, yon denen das Epithel entfernt ist, eignen sich natiir- 

lieh sehr wenig, denn zu constatiren, ob eine feinste Nervenfaser 
abgerissen endigt oder nicht, hlilt zu schwer. 

Es bleiben jedoeh beim Abpinseln, namentlich am Rande hin 

und wieder einige Zellen sitzen, yon deren freiem Rande habe ich 

h~iufiger feinste Nerven abgehen sehen, die sich mehrfach, aber 
nicht immer zu griisseren Nerven verfolgen liessen. Die Zellen 

liessen auch bei weitem nicht alle solche F~den entdecken und 
wenn sich auch der Grund darauf schieben liess, dass manche 
yon solchen Zellen schon halb oder ganz abgeliist sein mochten, 

so waren doch diese Beobachtungen nicht recht beweisend. Besser 
ist schon das Bild, welches man durch die directe Beobachtung 
frischer intacter Schw~inze bekommt, doch mtissen da die Zellen 
schon ~anz klar gewordea, weder fett- noch lpigmenthaltig sein. 

Einige Zeit (�89 Stunde) nach Absehneiden des Schwanzes treten 
gewShnlich die bei R, temporaria klaren Kerne mit ihren Kcrn- 

kiirpern deutlich hervor, und man sieht dann ein Verhalten wie 
Fig. 14. Es, geht yon jedem Kernki~rper eine Faser aus, die sieh 
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unter der Zelle hin eine Strecke weit verfolgen l~isst. An jUnge- 

ten Schwlinzen gelingt es zuweilen, diese Fiden zu gr~isseren Ner- 
yen bier zu verfolgen, abet es ist darauf nicht viel zu geben; bei 

iilteren Larven findet sich nlimlich schon alas erwlihnte Oberfliichen- 
netz der Parenchymzellen, das bei tier Verfolgung der Nerven sehr 

hinderlich wird, und die Anfiinge dieses Netzes kiinnten auch bei 

jtingeren Larven schon Irrungen erzeugen. Ueberhaupt ist alas 

Bild dieser F~iden ein sehr zartes, und es kann ~obl einmal ein 
Strich vorgetliuscht werden, wo doch nut einige Kiirnchen in einer 

Reihe geordnet sind, jedoch kann eine solehe T~uschung bier im 

ganzen ausgeschlossen werden. Es kommen n~imlich bei den Epi- 
thelien sehr ~iele Theil,mgsstadien, namentlich zenen mit doppel- 

ten Kernki)rpern, v o r u n d  da ergibt die Beobachtung regelmlissig, 
dass auch die Nerven sich verdoppelt haben, dass  yon j e d e m  
K e r n k S r p e r  ein F a d e n  a b g e h t ,  tier gegen  den des  a n -  
d e r e n  m e h r  oder  w e n i g e r  s t a r k  c o n v e r g i r t  uad sich mit 

diesem zu eineln Faden vereint, wodurch alas Bild einer gabelf~ir- 

migen Theilung hervorgebracht viral. Dazu kommt noch, class die 

F~den benachbarter Zellen ungef~ihr in derselben Richtung abzu- 

gehen pflegen. Diese Richtung kann ebensowohl peripher wie 
centralwifrts sein, es handelt sich dabei wohl nur um die Lage 

der Zelle zu dem Nervenstamm, wortiber sp~iter. Wenn das Pr~- 
parat nur nicht gedrtickt war, habe ich an den meisten Stellen des 

Schwanzes dies Verhalten der Epithelzellen bei etwa 4wiiclfigen 

R. temporariis erkennen k(innen. Sind noch Wimperhaare zuge- 
gen, so kann alas die hnsicht stiiren, doch verschwinden dieselben 

bekanntlich am Frosch friiher. 
Ich babe nun schon erwtihnt, dass abgesehen yon dem di- 

recten Befund eine Reihe ,+on anderen Erfahrungen eine solche 
Endigungsweise vermuthen liess. Als einen Grund hob ich 

hervor, ,,weil das Nervensystem aus dem Hornblatt hervorgeht." 
Dieser C, rund hat ohne Zweifel am meisten Gewicht, abet es kann 
zweifelhaft erscheinen, ob die T hatsache so ohne weiteres aufge- 
stcllt werden durfte. Ich sehr dabei ganz ab yon der sehon yon 
R e m a k  discutirten Umhiillungshaut, da ich auf etwas derartiges 
nie traf. Die Sacbe liegt demnaeh so. ttirn und Rtickenmark 
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werden yore Hornblatt gebildet ebenso die Retina und der Stiel 
tier Augenblase. Gewisse Theile des Epithels der Nase, des La- 

byrinths, die alle aus Zellen des Hornblattes hervorgingen, sind 
als Nervenenden naehgewiesen, dasselbe ist wahrseheinlieh genug 
fiir gewisse Theile des Zungenepithels. Ferner ist naehgewiesen, 
dass in die Urwirbel Theile des Hornblattes eingehen und bis jetzt 

hindert nichts anzunehmen, dass die peripheren Ganglien, die M u s -  
keln und Muskelnerven aus d i e s e n  Zellen hervorgingen. 

Dagegen stehen seheinbar unabhifngig vom Hornblatt und also 

a l s  Ausnahmen da die etwaigen Enden in den K~rperchen der 
Hornhaut, die oberfliichlichen Nervenendnetze, die Tast- und Vate r -  

sehen Ki~rperehen, so wie die Terminalk(irper (die letzteren habe 
ieh jedoch mehrfach vergeblich zu finden versucht). 

flinsiehtlieh der Nervenenden in den ItornhautktJrpern *) k(innte 

ich reich vielleieht darauf berufen, dass man die Entwiekelung des 
Hornhautgewebes selbst noeh nicht kennt, jedoeh da ieh nieht ent- 

;eheiden konnte, ob Nerven zu den Parenchymzellen des Sehwan- 

zes gehen oder nicht, kann ieh reich iiber den Gegenstand wei- 

terer Bemerkungen enthalten. Oegen (lie %ervenendnetze, die viel- 
fach z. B. yon Ki~l l iker  in der Haut der Maus, neuerdings in 

diesem Archly yon Arnold in Conjunetiva und Iris beschrieben 
sind, muss ieh den Einwand erheben, dass diese Nerven sehliess- 

,ieh noeh in die Epithelien hineingehen k~nnen, da ein solches 
Verhalten wegen ihrer zu grossen Feinheit und an weniger giln- 

stigen Stellen nut allzu leicht iibersehen werden konnte. Die 
zigentliehen Endapparate der Haut angehend, s o  ist ja ihre Ent- 

wickelung noeh durchaus nicht aufgekl~rt und doch liegt bei der 
viJllig oberfl~ehlichen Lage der Tastk~irperchen es zuniiehst fUr diese 

nahe, eine Einsttilpung der Epidermis zu vermuthen, selbst for 
die rlithselhaften Vater 'schen Kiirper kann eine solehe Mi~glieh- 

keit nieht zuriiekgewiesen werden. Es war daher wohl gereeht- 
fertigt in diesem Falle, wo zunitchst die Thatsaehen in ihrer All- 

gemeinheit und vom Standpunkt tier Entwickelungsgesehiehte aus 
~ufgefasst werden mussten, reich auf jenen Satz zu sttitzen. 

*) Kiihne,  Untersuchtmgen iiber das Protoplasma. 1864. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXXI. Hft. I. 5 
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Es gibt auch noch anderc Verhiiltnisse, die ftir die allgemeine 
Richtigkeit jenes Satzes sprechen, tch habe bet den hi~heren 
Krebsen Nervenenden an den ehitinisirten Hiirhaaren nachgewie- 
sen, welche schon dadurch Bedeutung haben, dass die Art des 
Nervenendes wohl nirgends so sicher sich demonstriren l~isst, wi~ 

bier. Nicht bloss weil man am lebenden Thier sic ohne weitere~ 
fiir jedes dcr Beobachtung zug~ingliche Haar nachweisen kann, 

sondern auch~ well vermittelst der Hiiutung dieser Thiere ein ein- 

gehender Beweis dafiir zu liefern ist, dass die Nerven wirklich sc 

enden, wie man sie aufh(iren sieht. 
Diese Nervenenden nun chitinisiren, d. h. yon einem Endgan- 

glion aus geht ein rundlicher feiner Strang bis zum Haar selbs~ 
fort, der dicht vor der H~iutung mit Chitinmasse infiitrirt ist. Be ~ 

jeder H~iutung wird dieser Strang erneut. So wunderbar dies~ 

Erscheinung auch an und fiir sich ist, es liegt eine Erkl~irung ir 

dem Verhalten der Nervenenden zu den Epithelzellen, die ja eber 
hier die chitinbildenden Elemente sin& Bet den Quallen unc 

Echinodermenlarven sind: so welt man sie kennt, Muskeln un( 
Nerven gleich unter dem Epithel zu suchen, n i c h t  in t ier Gal  

l e r t e  (besonclers auffallend ist diese Lage der Nerven bet det 

Rippenquallen ). 
Es ist hier noch der Ort der Chromatophoren zu erw~hnen. 

Wir haben diese zum Theil unter Nerveneinfluss stehenden Gebildr 
doch wohl zum mittleren Keimblatt zu reehnen. Manche langsa- 

meren Verlinderungen lassen sich wohl durch Aenderungen in der 

Gefiissen, set es in Hinsicht auf Blutzufuhr, set es direct duret 
den mechanischen Effect der Contraction erkl~ren. Das tebhaft( 
Farbenspiel der Cephaiopoden erkl~irt sieh durch MuscuIatur, wel- 

che, so viel ich sehe, die FarbstoffhShle einseitig umgibt. Wa'~ 
andere Fiflle anbelangt*), so muss ich leider vorl~iufig meine Un 

kunde gestehen. 
Wir wollen nunmehr noeh einmal zur E n t w i e k e l u n g  de~ 

Nerven zurtickkchren und fragen, ob gar nichts zu finden ist, wa., 
tiber die Entwiekelung der nackten Nervenfasern Aufschluss gibt. 

Die Bildung der Nerven selbst kam nicht zur Beobachtung, 

*) Namentlich die Zahnnerven und ihre Entwickelung. 
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ta diese schon in den fr~|hsten Stadien in proportionirter Menge 

,ieh nachweisen liessen, class jedoch die Nerven sich nieht aus 

.'erwachsenden Zellen bilden, war sicher genug zu constatiren. 
Es liegt nun zunliehst nahe, den neueren Forschungen tiber 

lie Entwickelung tier Longitudinalstritnge des Rtickenmarks ent- 

~preehend, anzunehmen, dass die Nerven zu irgend einer Zeit von 
len Ganglienzellen des Rtickenmarks aus in die peripherischen 
l~heile hineinwaehsen. Es hat diese Annahme abgesehen davon, 

lass noch nirgends das wachsende Nervenende selbst gesehen 

~ard, ungemeine Sehwierigkeiten f~ir unsere in Rede stehende Lo- 

-alitiit. Die auswachsenden Nerven ki~nnen sehwerlich dicker sein, 

~ls die dieksten Nervenstlimme, die man in der ersten Zeit der 
~ehwanzbildung wahrnimmt, diese sind abet noeh so rein, class 

~0 yon ihnen noch kaum die Dieke gewiihnlieher Axeneylinder er- 
'eichen. Solche Nerven sollen nun Strecken yon ~ -Mm.  und 

tariiber in sehr gestreektem Verlauf ohne Anhaltspunkte durehwach- 
~en und merkwtirdiger Weise sieh dabei nicht in der Mitre, son, 

lern in dem Epithelsecret ganz dicht an der Oberfliiehe halten, 
)is sic sieh endlich in noch weit feinere Zweige aufliisen. Wenn 

~un diese nut ein Netzwerk bildeten, wiire die Saehe noeh ein- 

heher, da abet jeder schliesslich in eine Epithelzelle geht und alas, 
)ei den Sinnesorganen wenigstens, in ganz genauer Vertheilung, 

~o mtisste man hier Kriifte vi~llig ungewohnter und riithselhafter 
~rt in's Spiel ziehen. 

Wenn man solcher Annahme entgehen k(innte, wtirde gewiss 
:iemand etwas dagegen haben. Ich m(ichte mir daher erlauben 
loeh eine andere Art der Nervenbildung, deren Miigliehkeit sich 
~erausgestellt hat, zur Erw~gung hier vorzulegen. Es kSnnte sein, 

lass die Endzelle des Nerven zu keiner Zeit yon dem Ursprungs- 

~anglion getrennt ist, d.h.  dass wie das Schema Fig. 15 erlliutert, 
lie ersten ZeIlen des Riickenmarks sich bei ihrer Theilung nicht 
vollstlindig yon einander trennen~), sondern d u r e h  e i n e n  Fa-  

l e n ,  den N e r v e n ,  s t e t s  mit  e i n a n d e r  i m Z u s a m m e n h a n g  

*) Es ist vielleicht yon lnteresse,  zu wissen~ dass bei gewissen in fliessenden 
Griiben als weisse Faden massenhaft vorkommenden Saprolegnien die unvoll- 
kommene Theilung Nora isL 

5~ 
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b l e i b e n .  So ganz abenteuerlich, wie es aussehen mag, ist diesr 
Idee nichtI Um das zu zeigen, muss ich mir erlauben sie niiher 

durchzufiihren. Wenn wir einmal willktirlich den Beginn der Axen- 
platte oder der Primitivrinne als Anfang dieses Prozesses setzen, 
so wiirden yon diesem Zeitpunkt an die Zellentheilungen im Horn- 

blatt, in der Axenplatte sich nicht mehr ganz vollenden, sondern 

es wtirde jede Zelle mit der Schwesterzelle im Zusammenhang 

bleiben. 
Wenn jedoch, nehmen wir an, diese Zelle sich yon neuem 

theilt, spaltet sich auch ihr Verbindungsstrang mehr oder weniger 
vollst~indig, l)iese letztere Annahme der Spaltbarkeit der Nerver 

kiinnte Bedenken erregen, aber wenigstens ist sie ganz ebensr 
unumg~nglich, wenn wir ein Auswachsen der Nerven annehmen. 

denn mit dem Wachsthum des Schwanzes und der Vermebrung 

der Endapparate wtirde verniinftiger Weise auch eine Spaltung an- 
genommen werden mtissen. 

Die getheilten Nerven rticken dann mit der Zeit auseinander 

ein Vorgang, der mit den Wachsthumsverh~iltnissen des ganzer 

Parenchyms sich geniigend erkllirt. Wenn nun jede Theilung einE 
unvollkommene ist, Kihrt das, wie man leicht sieht~ mit der Zei 

zu einem unendlichen Netzwerk yon Fasern. Wenn ich annehme 
dass yon diesem Netzwerk nur dasjenige zurtickbleibt und sich er- 
h~ilt, was fiir den Ki~rper verwendbar ist und benutzt wird, di( 
nicht th~itigen Wege atrophiren, so wiirde das der natiirlicher 
and gangbaren Anschauung entsprechen und zugleich mit deft 

~ibereinstimmen, was wir yon der Einrichtung des Nervensystems 

wissen. 
Es ist niehts Neues darin, anzuneh men, dass wenn zwei 6an- 

glienzellen sich theilen, sie unter einander verbunden bleiben, und 
ieh glaube, dass Jeder der die Sache tlberdactlt hat, ganz nattir- 

lich zu einer ~ihnlichen Annahme kam, die Schwierigkeit liegt nm 
darin, zu zeigen, dass die consequente Durchfiihrung miiglich und 
nothwendig ist. 

Es fragt sich nun zun~ichst , ob der Nervenbefund am Schwanze 
und dann~ ob das was wir i|berhaupt vom Nervensystem wissen, 
vereinbar mit soleher Entwickelungsweise sei? 
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In sehr guter Art erkl~irt sich natilrlich der Befund, dass im 

Schwanz yon Anfang an Nerven da sind und dass wir sie in je- 

nero zellenfreien Rande des Schwanzes, wie mehrfach erw~ihnt, 
auch finden, Ebenso dass die feinsten Fasern am oberfilichlich- 
sten liegen, stimmt mit unserem Bildungsmodus tiberein; jedoch 
mtissten eigentlich die st~irkeren Nervenst~imme ganz tief im Inne" 
ten des Schwanzes liegen, was doch nicht der Fall ist. Ich denke 
mir, dass sie theils durch ihre kleineren Aeste, theils dutch die 

unter ihnen liegenden Ver~istelungen der Parench~mzellen und de- 

ren Auslliufer in ihrer Lage ziemlich lest erhalten werden. 
Es kSnnte ferner scheinen, als  wenn die Bildung der Nerven- 

plexus sich nicht mit der Hypothese vereinigen liesse, jedoch er- 
gab die niihere Beobachtung, dass, wenn yon zwei neben einander 

verlaufenden Nerven der eine rascher in die Liinge w~ichst wie der 
andere, 'derselbe sich zun~ichst an einer Stelle yon seinem Nach- 
barn im Bogen abhebt, der Bogen wird immer griisser und tr]fit 
sp~iter unter der Oberfl~che sich ausdehnend mit einem benach- 

batten Nerven zusammen, damit ist denn der Plexus hergestellt. 

Ob jeder PleXus auf diese Weise entsteht, ist freilich eine andere 

Frage, dasses  miJglich ist, wird dutch die Beobachtung bejaht. 
Ein weiteres Bedenken ~ird dadurch erregt~ dass, wie man 

Fig. 9 sieht, die Nerven nicht alle radilir'hufen~ sondern sich auch 

wohl kreuzen und gar zurtickbiegen! Es l~isst sich dieser Befund 
jedoch wohl auf das verschieden rasche Wachsthum und die ver- 

schiedenen Theilungsrichtungen der Epithelzellen beziehen, es wach- 
sen z. B. die Epithelien der Axe namentlich an der Schwanzspitze 
stlirker, wie die der Seitenplatten, es haben abet  auch Fig. 9 die 
dicht an der Axe bleibenden Nerven einen stark nach hinten ge- 

richteten Verlauf. Ueberhaupt sind die Richtungsverh~iltnisse an 
jungen Thieren einfacher als an ~ilteren; nirgends abet so com- 

plicirt, um nicht dutch die verschiedenarlige Wucherung tier Epi- 

thelzellen erkllirt werden zu kiinnen. 
Im G a n z e n  s ind  wir  a lso  wohl  b e r e c h t i g t  zu sagen,  

d a s s  aus  der  g e n a u e n  A n a l y s e  des  s p e e i e l l e n  Fa l les  
k e i n e  e r h e b l i e h e n  Einwi inde  gegen  die f r a g l i c h e  Art 

der  N e r v e n e n t w i c k e l u n g  e r w a c h s e n .  
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Wit wollen daher die weiteren, hierher gehSrigen Thatsachen 
in's Auge fassen. Man hat bemerkt, dass die Longitudinalhsern de~ 
Riickenmarks sp~iter auftreteu wie die graue Substatiz und zwar als 

heller, kernloser, llingsfaseriger Belag einer beschr~inkten Stelle der 

Peripherie des Medullarrohres. B i d d e r  und K u p f f e r  so wie auch 
Ki i l l i ke r  halten hier eiu Auswaehsen der iNervenfasern flit wahr- 

seheinlich, namentlich well eine Entwickelung aus Zellen sieh nicht 
constaliren liisst. Wenn meine Ansicht richtig ist, mtissten dage- 

gen die Longitudinalfasern ziemlich gleichzeitig [nit der Ausbildung 
der grauen Substanz sich ausbilden, etwa in der Weise wie die 

Opticnsschicht in der Retina sich entwickelt. Das spiitere Wachs- 
thum der Str~inge l~isst sich durch die Massenzunahme und Ver- 
mehrung tier Rtickenmarkszellen ebenso gut in meinem Sinne er- 
kl~iren, ~ls dutch immer erneutes Auswachsen. neuer Nervenfasern. 
Was abet das erste Auftreten der Str~inge betriift, so hat man ja 

die Art und die Zeit desselben noch nicht genau bestimmen k~in- 

hen, de noch Niemand das Auswachsen, also das pliitzliche Auf- 

hSren der Longitudinalstr~inge an ir~end einem Oft, wirklich beob- 

achtet hat. Ich muss hier, gestiitzt auf eigene Versuche, geltend 
machen, dass, je frtiher das Stadium, desto schwieriger es tiber- 

haupt wird, f e ine  Schnitte zu bekommen, ieh glaube daher, dass 
aus den bisherigen Beobachtungen noch kein d e f i n i t i v e r  Schluss 
auf die Entwiekelungsweise gezogen werden kann, was ~ibrigens 
yon den genannten Autoren auch nieht geschehen ist. Das Ein- 

zige, was ieh nicht verstehe, ist, wie die Zellen am einen Ende 
tier Primitivrinne mit denen des anderen Endes zusammenh~ngen 

kiinnen. 

Um dies zu erkl~iren, milsste man vielieicht auf noeh friihere 
Zeiten zur0ckgreifen, aber auch des ist wohl nicht nSthig. K i~l- 
l i ke r  hat es wahrscheinlich gemacht, dass die grSsste L~inge der 

entstehenden Rtickenmarksrinne dem Kopf angehSrt und bei der sehr 
grossen Ktirze des ganzen Gebildes fragt es sich daher, ob diesen 
urspriinglichen Zellen nicht etwa eine grSssere Selbst~indigkeit ge- 
wahrt bleibe, so dass sie wirklich nicht alle unmittelbar unter ein- 
under, sondern mittelbar dutch ihre Nachbarzellen mit einander aria, 
stomosiren. Es ist bemerkenswerth, wie einfach sieh bei unserer 
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Annahme das Lagerungsverhliltniss der motorisehen und sensiblen 

Wurzeln zu einander erklitrt. Um die hintere Rtickenmarkscom- 

missur zu erklliren, musste man his jetzt annehmen, dass die 
Nervenfasern naGh tier anderen Seite und yon dort in ihre niihe- 
ten oder fGrneren Endapparate hintiberwachsen. Ich muss die 
Annahme maehen, dass nachdem alas Rtlekenmarksrohr geschlos- 
sen ist, yon der einen zur anderen Seite eine Zellenversehiebung 

und Durehwachsung stattfinden muss. Diese Annahme selbst birgt 
gGWiSS keine gr~sseren Sehwierigkeiten als die vorigG und ist viel- 

Ieicht sehon desshalb zusagender, well gewisse physiologisGhe Be- 
obaGhtungen tiber Kreuzung und Rtickkreuzung sich dadureh er- 

kl~iren. Wenn die Embryologen yon einem AuswaGhSGn des Nerven 
in dig Extremitliten hinein spreehen, so heisst das doch welter 

Nichts als, dass zu einer gewissen Zeit der Nerv als Auslliufer des 

Marks s i c h t b a r  wird. l)ieser Befund kann bei der absatzweisen 
Beobachtung, die wit iiben mtissen, sieh vSllig so erklliren, class, 
nachdem durGh die Vermehrung der End(~rgane die vorhandenen 

Nerven geniigend vermehrt sind, nachdem sie dutch das Liingen- 

wachsthum der Extremitlit selbst lang geworden sind und sich 
dichter aneinander gelest haben, sic nunmehr als besonderer Ge- 

webszug klarer hervortreten. Ein eigentliehes AuswaGhsen, ein 

wirkliches Aufhi~ren des Nerven an irgend einer Stelle seines spn- 
teren Verlaufs hat noeh Niemand gesehen. 

DiG Erfahrungen iiber Nervenregeneration sprechen nun aller- 
dings entschieden genug daftir, dass die Nerven die F~ihigkeit ha- 

ben, auszuwacbsen. Wenn sie dann in vorgebildeten Bahnen auf 
einen gleichfalls des Endapparates ermangelnden anderen Nerven 

stossGn , k~nnen sie sich mit ibm organisch verbinden. Aus die- 
sere Verhalten llisst sich jedoeh noGh kein Beweis ftir eine ph~- 

siologische Bildung tier Nerven dutch Auswachsen ziehen. 
leh b e z w e i f l e ,  dass  i r gendwo  yore C e n t r a l o r g a n  

ode r  im C e n t r a l o r g a n  Nerven  frei  a u s w a c h s e n ~ ) ,  um 
i h r e n  p h y s i o l o g i s c h e n  E n d a p p a r a t  zu s u c h e n  und sigh 

*) Schon Baer  spricht sich gegen ein Verwachsen ursprfinglich getrennter Ner- 
ventheile aus. Entwickelungsges5hichte S. 102, 
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mit ihm zu v e r b i n d e n ,  denn  d ie  T h a t s a c h e n  gestaLten 
die A n n a h m e ,  dass  a l le  Nerven durch  u n v o l l k o m m e n e  
T r e n n u n g  der  A n f a n g s - u n d E n d z e l l e n  e n t s t a n d e n  sind. 

Welche Vortheile ftir die fernere histiologische und physiolo- 
gische Forschung daraus erwachsen k~nnten, wenn sich ein solcher 
Entwiekelungsmodus als Gesetz erg~be, glaube ich nicht waiter 
entwickeln zu diirfen. 

Erklarung der Abbildungen, 
Fig. 1. 2, 3. Larven yon Asteracanthion violaceus, alia anderen mit Ausnahma 

yon 13 B u. C yon Rana temporaria. 

Fig. 1. Dia Larve aben aus dam Ei gaschlfipft, a Gallerte. b EpitheI. c Ver- 

dickte Stelle das  spateren Afters. Nach einer Skizze ausgeffihrt. ~250mal 
vergr6ssert. 

Fig. 2. Stadium etwa 9 Taga ~lter. a An]age des Darmkanals. e Zdlen, die 

sich yon dieser Anlage abschn/iren. 250ma! vergr~ssert. 

Fig. 3. Stadium etwa 4 Tage alter, e Zellen der Gallerte. f Grube, wo die 

Mund/~ffnung entsteht. Die Bedeutung des dunklen Organes kenue ich 

nicht racht, da as spater bier fehlt, kann as nur mit dar Bildung des 
Wassargefasssystemas zusammenhangen oder es muss verschwinden ohne 
Bedeutut~g erlangt zn haben. 250real vergrSssert. 

Fig. 4. Schwartz emer eben ausgeschlfipften Larva, das Epithe! ist entfernt, a Axe. 
b Parenchymzellen. c Heller zellenfraier Gallertsaum. 75ma1 vergrSssert. 

Fig. 5. Quarschnitt yore Schwartz emer ~hnlichen Larva. Das Epithel a ist ab- 

gehaben, c d e r  Gallertsaum. dieselbe Substanz iiberzieht bei e die Axe a. 

b Parenchymzallen. 50real vargrSssert. 

Fig. 6. Nalz der Parenehymzellen yon emer Larva ohne ~ussere Kiemen. 600mal 

vargrSssert. 

Fig. 7. Qnerschnitt. den Schwanzes emer alteren Larva. a Epithel. b Muskel- 
querschnitte, c Gefasse. d Parenchymzelien. e PigmantzeIten, die stets 

die Axe bes0nders umh/illen, ein Verhalten. dam ohne Zweifel ein nieht 

unwichtiger Prozess zu Grunde liegen wird. fi00ma! vargr6ssert. 

Fig. 8. Obertl/iehennetz dar Parenchymzellan. a Auslaufer der Parenchymzellen 
selbsl, b schwarze Pigmentzellen, e gelbes Pigment. 600mal vergr6ssert. 

Fig. 9. Unteras hintares Schwanzviertel einer jfingeren Larva ohne /iussere t~ieman. 
Die Parenchymzellan sind an dam ainen Thai/ nicht mitgezaichnet, a Axe, 
b Rand des Schwanzes, dam bei-c noch einige Epithelzdlen anhangeno 
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Fig. 1 I. 

Fig, 12. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 
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Bei c' habe ich Epithe~zellen auf den Schwartz Jegen ]assert, um das 

Ganze ein wenig zu formen, dieselben sind 1eider doppelt so gross ge- 
worden, wie es der Vergr6sserung 75,hal entsprieht. Bei d Kern am 
Nervenstamm. 

Nerven aus einem etwas alteren Sehwanz fiber eine Falte binlaufend. 
a Gef~sse. b Kerne des Ner~en. c Pareaehymzelten. d Nervenmark. 
600mal vergr6ssert. 

l~erven aus dem oberen Theil des Schwanzes yon der Larve Fig. 4. a Pa- 
renchymzellen, b Gallertsaum. c Der Nerv. 600real vergr6ssert. 

Eine nicht welt yon der Axe entfernte Stelle der Oberfliiche des Sehwanzes 
einer etwas alteren Larve wie die yon Fig. 9. a Parenchymzellen. b Nerven. 
900mal vergr6ssert. 

h. Nerv mit der ihn cinscheidenden Zelle, letztere etwas durch Aq. destilL 

aufgeblliht, a •erv. b Kern, c Zellwand. e Sehr feine Nervenzweige~ 

die mir yon diesem Nerven abzugehen schienen, doch hatten die Nerven 
dnrch alas Wasser etwas gelitten. 

B. Ende der Nervenscheide yon Rsna esculenta. 

E. Ein pl6tzlich endender Nerv, tier dutch den Pinsel etwas iiber die 
Oberfl~iche gehoben ist und yon dem mehrere heste abgerissen zu sein 

scheinen, da sich yon dem Ende zuf/illig einer his zu einigen nicht mit- 
ahgepinselten Epithel~ellen des Randes verfolgen liess, hahe ich des Ver- 
hattcn mitgezeichnet. 800ms] vergr~issert. Bans escnlenta. 

Epithelzellen yon Bans temporaria, yon deren Kernk6rper die ~usserst 
feinen Nervenf/iden ansgehen. 

Schema der Nervenentwickelung dnrch allm/ilige Theilu~g. Ich habe dabei 

im Ganzen an das Riickenmark gedacht, ohne doch streng das Bild 
des Querschnittes festzuhalten, e Epithelien mit ihren Nerven, deren 

Verlauf in Folge tier Tbeilnng scbon bei C sich sehr verwiekelt, g Spi- 

nalganglien, s Sensible Ganglien. m Motorische Ganglien. In D sind 

sehon die sensiblen Ganglien fiber die Mittelliaie hiniiher geriickt. Die 
GrSsse der Compticationen bei einfachstem The0ungsmodus nod dabei die 

bestimmt umgrenzten M6gliehkeiten des Faserverlaufes wird man leieht 
fibersehen. 
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