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Auf Vorschlag des Herren Prof. Dr. Hensen unternahm s Ver-
fasser, tiber das Thema:

. »das Geruchsvermogen der Krebse und Krabben®
vorliegende Arbeit anzufertigen.

Da genanntes Thema noch nach keiner Seite hin cine cingehen-
dere Beachtung erfahren hatte, bot sich leicht cine Disposition dar:
das Thema war anatomisch, morphologisch und physiologisch zu be-
handcln.

Leider fehlte dem Verfasser zu civer cingchenden physiologischen
Bearbeitung die Zeit und er muss sich daher damit begniigen, dem
anatomischen Theil nur einige die physiologische Scite dicser Arbeit
betreffende Bemerkungen hinzuzufiigen und es emem Nachfolger
uberlassen, diesen hochst interessanten, aber auch sehr schweren Theil
zu vervollstindigen.

Der Sitz des Geruchsinns.

Dass Krebse und Krabben riechen, kann keinem Zweifel unter
licgen. Dafir spricht dic hohe Stellung dieser Thicre in der Rethe der
Arthropoden, dann aber licgen sichere Beobachtungen vor, welche die
Annahme eines Geruchsinns fiir diese Thiere nicht nur rechtfertigen,
sondern fordern. Herr Prof. Hensen theilt mir mit, dass die Art und
Weise, in welcher gewisse Krebse ihre Geruchsantenne bewegen, mit
grosser Entschiedenheit auf dic Funktion als Geruchsorgane hindeute;
Carcinus maenas schlage stets mit dieser Antenne so durch das Wasser,
als wenn cr dic in demselben vorhandenen Riechstoffe aufspiiren wolle,
und namentlich eine kleine Garnele — wenn er nicht irre Pendalus
annulicornis — mache mit der Autenne fortdauernd cine rasche rotirende
Bewegung, die seiner Ansicht pach nicht wohl anders gedeutet werden
konne, als zu dem Zweck gemacht, Riechempfindungen zu ermdglichen.

Was nun den Sitz des Geruchsinnes bet Arthropoden iiberhaupt be-
trifft, sovermutheten iiltere Autoren — Lespes, Hicks, Erichson —densclben
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ausschliesslich in gewissen Gruben, die sie an den Kopfanhingen von
Arthropoden, z. B. an den Antennen der Lamellicornier fanden, und
denen sie eine specifische Natur zusprachen, theils wegen der Analogie
mit anderen Thieren, theils wegen ihres hiufigen Vorkommens grade
an den Kopfanhiingen dieser Thiere.

Nach F. Leydig 1) stellen diese Griibchen die Mindung eines Haut-
kanals dar; theils enthalten sie ein mittelstindiges Hérchen, theils sind
sie haarlos, ,wobei indess das in ihnen wurzelnde Haar nur winzig
klein geworden, gewissermassen nur zu einem kleinen, den Hautkanal
deckenden Knotchen herabgesunken ist.“ Derselbe Autor fand nun
ganz dhnliche Vertiefungen auch an dem Koarper von Arthropoden
(z. B. am Brustschild) und zwar in grosser Anzahl, ein Befun 1, der
immerhin die ,ausschliessliche specifische Natur, welche die Gruben
fir die Antennen in Anspruch nehmen sollten, in etwas verringerte.“
Daneben entdeckte er neben jenen Gruben an den Antennen der
Arthropoden ,,schr allgemein eigenartige, von dem gewdhnlichen Haar-
besatz” verschiedene Kegel, Cylinder oder Stibe, deren specifische
Natur bei den Krebsen am leichtesten ins Auge fallt* In diesen Or-
ganen sah Leydig auf Grund seiner Untersuchungen den Sitz des Ge-
ruchsinns; eine Annahme, welche im Laufe der Zeit zur Gewissheit
geworden ist.

Diese Organe, welche wir kurzhin ,,Riechhaare” nennen wollen,
finden sich bei allen Krebsarten an dem inneren gegabelten Fihler — der
Antennula — und zwar ist lediglich der fussere breitere, in zahlreiche
Ringe sich gliedernde Arin mit den besagten Riechhaaren ausgestattet.

Zu nachfolgenden Untersuchungen wurden benutzt Carcinus maenas,
Palacmon squilla, und Mysis flexuosa.

Bei Carcinus maenas, dem Taschenkrebs, findet sich an dem
dusseren Arm der Antennula — den wir Riechfithler nennen wollen -—-
eine sehr grosse Anzahl starker und langer Riechhaare (Fig. 1), bei
der Krabbe, Palacmon squilla, entsprechen jedem Ring — Segment —
des Riechfihlers zwei Reihen von kiirzeren und zarteren Riechhaaren,
(TFig. 2) welche mit einer kleinen Anschwellung, Bulbus, in die Cuticula
eingelassen sind, bei den Myses hingegen trigt jedes Segment nur ein
dusserst zartes, kurzes und etwas gebogenes Haar, Fig. 20.

Der Werth der einzelnen Versuchsobjecte fiir die n&éthigen Unter-
suchungen stellt sich folgendermassen :

Der Taschenkrebs liefert durch scinen Reichthum an starken
und grossen Riechhaaren gutes Material zu mikrochemischer Untersuchung
des Inhaltes dieser Haare, wihrend der Pigmentreichthum und die

) Miillers Archiv fiir Zoologie, 1860,
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schr dicke Cuticula des Riechfiihlers eine direkte mikroskopische Unter-
suchung desselben geradezu unmoglich macht. Den Gegensatz dazu
bildet Mysis; hier sind die Haare wegen ihrer Zartheit und Kleinheit
fir eine mikrochemische Untersuchung ungeecignet, wihrend die Riech-
fithler selbst infolge seiner sehr diinnen chitinosen Bekleidung und sehr
grossen Durchsichtigkeit sich zu einer direkten mikroskopischen Be-
trachtung sehr eignet. Die Krabbe steht in der Mitte zwischen Krebs
und Mysis und vereinigt in sich die beiden Vorziige jener Thiere: eine
relativ grosse Durchsichtigkeit neben einer zu allen Untersuchungen
passenden Grésse. -

Nach diesen einleitenden Bemerkungen gehe ich zu dem ersten
Theil der Abhandlung iber:

‘Die Morphologie des Geruchsorgans der Krebse
und Krabben. Y

Die mikroskopische Betrachtung des abgeschnittenen Ricchfiihlers
im frischen Zustande ergiebt selbst fiir einen geiibten Beobachter wenig
Bemerkenswerthes. Handelt es sich hier doch auch um die Erkennung
eines nervdsen Apparates, der, in einem kleinen Anhange eines kleinen
Thieres gelegen, einmal sich durch geringe Dimensionen, dann aber
durch die sehr grosse Durchsichtigkeit seiner einzelnen Elemente aus-
zeichnet, die eine genaue FErkennung einzelner Contouren und ihres
Zusammenhanges unter einander und mit anderen Gebilden nicht zu-
lasst. Auch hier, wie es ja fir dic mecisten Objecte der Mikroskopie
néthig ist, tritt an den Forscher die Forderung, durch irgend welche
Mittel der Physic oder Chemie den Gegenstand seiner Untersuchung
fiir die Beobachtung in erspriesslicher Weise zuginglich zu machen.

Es wurden viele der gewdhnlichen Methoden versucht; die
meisten von ihnen gaben ganz negative Resultate. Die Griinde hierfiir
liegen in der zarten Beschaffenheit des Inhaltes der Fiihler und in
deren starrer chitinéser Bekleidung. Gewdohnliche Firbe- und Hirte-
mittel brachten in den Riechfithlern schnell eine vollstindige Ge-
rinnung hervor, die jeden Einblick in die Strukturverhaltnisse der
Gewebstheile unmaglich machte und aller Aufhellungsversuche spottete.
Schnitte konnten deshalb nicht gemacht werden, weil bei jedem
solchen Versuch der halbflissige Inhalt des Fiihlers durch den Druck
derrigiden, schwer schneidbaren Cuticula herausgepresst und zerquetscht
wurde. Dicse Beobachtung gilt sowohl fiir frische wie fiir gefarbtePriparate.

') Zur Feststellung der morphorlogischen Verhiiltnisse wurde ausschlicsslich Palae-
mons quilla henutzt,
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Ts wurde sodann eine verdiinnte Jodtinktur (1 Tinct-Jodi zu 4 Alkohol)
angewandt und damit die ersten annehmbaren Resultate erzielt. Das
Jod firbt weniger die Nervensubstanz, als es dieselbe differenzirt
und von dem umliegenden Gewebe abhebt. Es kommt ja auch weniger
auf eine Firbung an, wenn man nur die Contouren der nervésen
Elemente sichtbar und fiir die Beobachtung zuginglich macht. Die
Jodreaktion wird hiufig bei zu grosser Concentration der Jodtinktur
oder bei zu langer Einwirkung einer verdiinnten Tinktur zu stark
und ruft dann #hnliche Bilder hervor wie andere Firbemittel. In
solchem Falle erwies sich das Einlegen des Priparates in eine Jod-
kaliumldsung von grossem Nutzen; es hellt sich nimlich das umgebende
Gewebe ganz auf, wihrend der Nerv schwach gelb gefirbt bleibt
und vortheilhaft hervortritt. Es empfiehlt sich iiberhaupt mit Jod-
tinktur behandelte Praparate in Jodkalium-Losung zu entfirben resp.
aufzuhellen,

Die schénsten und sichersten Resultate gab indess die biologische
Methylenblaufirbung. Diese von Ehrlich ') angebene Methode besteht
in der Infusion einer Methylenblaulssung in den lebenden Organis-
mus, und es sei mir an dieser Stelle gestattet hervorzuheben, dass,
wihrend Infusion von ausserordentlich verdiinnter Goldchloridlésung
bei diesen Untersuchungen keinen Erfolg hatte, sondern nur eine
Totalgerinnung in dem Riechfithler hervorbrachte, die Ehrlich'sche
Firbemethode nach einiger Uebung unfehlbar sichere Resultate lieferte.

Nach Ehrlich werden durch diese Methode in ihrer Gesamintheit
dargestellt :

1. Alle sensiblen Nerven.

2. Die Geschmacks- und Geruchsnervenendigungen.

3. Die Nerven der glatten Muskulatur und des Herzens.

Letzterer Punkt kommt fiir die Riechfihler nicht in Betracht; fir
die beiden ersten Punkte findet Ehrlichs Beobachtung, wenigstens fur
die Krabben, eine weitere vollstandige und glinzende Bestitigung,

In Anbetracht der Jugend dieser biologischen Fiarbemethode sci
es mir gestattet, etwas nédher auf die Technik der Firbung und den
Firbeprocess einzugehen.

Die Technik bietet nur anfangs einige SLtheTlgkelth dar, die
indess durch einige Uebung schoell ubuwundun werden, Man benutzt
zu den Infusionen eine Praratz'sche Spritze, die mit einer mdylichst
feinen Kanile armirt ist, und — wenigstens ‘nach meinem Dafiirhalten —
am besten eine concentrirte Methylenbliultsung, da cine solche schoeller
und sicherer firbt als eine verdiinnte Losung und den Vorzug hat, dass

1) Deutsche Medicinische Wochenschrift; Nr. 4, 1886.
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man von ihr weniger Substanz gebraucht, als von einer verdinnten
Lssung, ein Umstand, der unten weiter gewiirdigt werden wird.

Die Technik der Infussion besteht im einzelnen aus folgenden Hand-
griffen. Man biegt das lebende Thier, das man am besten in Salz-
wasser frisch erhalt, tber die Bauchfliche, sodass die Nackenfurche
etwas Kklafft und hilt es in dieser Stellung in der linken Hand. Nach
dem man sich genau den Ort des pulsirenden Herzens gemerkt hat.
fiihrt man die Kaniile der gefiillten Spritze in der Mitte der Nacken-
furche in den Korper des Thieres ein und zwar mit nach vorn gerich-
teter Kaniilenoffnuag grade in das Herz, soweit, dass man sicher ist,
dass Herzlumen und Kaniilensffnung mit einander anastomosiren. Es
ist deshalb ndthig. sich den Ort des pulsirenden Herzens genau zu
merken, weil, sobald die Kaniile in den Kérper des Thieres eingedrun-
gen ist, der an der Kaniilenspitze haftende Farbstoff das beriihrte Ge-
webe sofort blau farbt, wodurch die weitere Stichfiihrung der Controle
durch das Auge entzogen wird. Sodann schiebt man stetig und so

langsam den Stempel der Spritze vor, dass der Inhalt derselben nur

tropfenweise in das Herz des Thieres tbertritt. Hs ist hierbei noth-
wendig, dass in der Kanile sich keine Luftblasen befinden, da deren
Eindringen in den thierischen Organismus die Sicherheit der Methode
aus noch zu erdrternden Griinden sehr herabsetzt. Im Ganzen lassc
man nicht mehr als § Tropfen — etwa 3 Theilstriche der Spritze — in
den Korper des Thieres tbertreten. Wihrend man den Stempel der
Spitze vorschiebt, beobachtet man den Kopf des Thieres. Zuniichst
sieht man die von der Kopf- und Bauchaorta nach beiden Seiten ab-
gehenden Gefisse schell blau injicirt werden. Dann farben sich die Augen-
stiele und die Basis der Fiihler bliulich griin ; schliesslich heben sich
die Augen, die bis dahin dem Kopf anlagen, mit einem Ruck von
diesem ab und werden schnell injicirt. Um diesen Zeitpunkt kann man
die Infussion als vollendet ansehen und die Spritze entfernen. Es sieht
jetzt das gange Thier blau aus, nur die Antennula und mit jhr der
Riechfihler zeigen noch keine Firbung. Das also gefarbte Thier setst
man dann in ein Gefiss mit Salzwasser, in welchem es theils ruhig
auf der Seite liegend, theils wildumherschwimmend noch einige Minuten
lebt.

Der Process der cigentlichen Firbung zerfillt in folgende Phasen,
die man mikroskopisch sehr gut verfolgen kann:

1. Fillung der Blutgefasse mit Farbstoff.

2. Austritt des Farbstoffes in die Gewebe.

3. Eigentliche Nervenfarbung.

Die Fiillung der Blutgefisse liefert sehr schone miskroskopische
Bilder. Besonders iutensiv sind natiirlich dic Stamme der Blutgefdsse

e g




i R R TS > ~
R S e e e e L —

10

in der Basis der Fithler gefiillt und gefirbt. Abgesehen von ganz
wenigen Ballen aneinander geklcbter Blutkérperchen, ist der Inhalt
der Gefasse in nichts veridndert; darin beruht denn auch der Werth
dieser Methode.

Hat die Injection der Gefisse 1—2 Minuten gewihrt, so tritt
allmahlich der Farbstoff per endosmosin durch die Gefisswande in die
Gewebe iiber, welche nun schwach blaulich gefiarbt erscheinen; mit
ihnen sind nun auch simmtliche Riechhaare gefarbt.

Nach Verlauf von wieder ca. 2 Minuten hellen sich die Gewebe,
auch die Riechhaare, auf und werden fast ganz farblos; zugleich
beginnt aber die Farbung der Nerven. Es tauchen namlich zu dieser
Zeit hie und da sehr scharf umschriebene, intensiv gefirbte Punkte
auf, die sich immer mehren und, indem die zwischen ihnen liegenden
schmalen Briicken sich ebenfalls firben, zu continuirlichen Fiden an-
cinanderreihen. Diese blaugefirbten Féden mit den zahlreichen un-
regelmissig vertheilten blauen Punkten sind Nervenstringe.

Man sieht, dass bei dieser Methode es allein der Triebkraft des
thierischen Herzens iiberlassen ist, den einmal in das Herz des Thicres
gebrachten Farbstoff mit allen Geweben in innigen Contakt zu bringen.
Daraus folgt aber:

1. Dass man sich vor dem Einbringen von Luft in das Herz
des ‘Thieres hiiten muss, da diese ein uniiberwindliches Hinderniss
fiir den Kreislauf abgiebt und die Féarbung vollstindig verhindem kann;

2 dass man nicht zu viel Substanz injiciren darf, um den
thierischen Organismus durch iberméssigen Druck nicht zu iberlasten
und so die Herzkraft zu lihmen. Oben angegebenes Maass fiir die
Menge des infundirten Tarbstoffes ist als Maximum anzusehen.

Ausser der eigentlichen Nervenfirbung hat diese biologische
Firbemethode noch einen andern Erfolg, ndmlich den der Differenzirung
eng mit den specifischen Geruchsnerven zusammenhingender nervoser
Gebilde, deren Contouren — sollte auch die Nervenfarbung nicht
gelungen sein — nach der Infusion scharf hervortreten.

Betrachtet man die Arten der in dem Riechfiihler gefirbten
Nerven, so zerfallen diese in zwei grosse Gruppen.

1. Die specifischen Geruchsnerven.

2. Die Tastnerven.

Die specifischen Geruchsnerven stellen sich dar als gleichmassig
gefirbte Stringe, die mit intensiv gefirbten Punkten in unregel-
missigen Zwischenrdumen besetzt sind. (Fig. 3). Dicse Punkte sind
Myelintropfen, in welche — shnlich der Gerinnung der Nervensubstanz
andrer Thiere — das vorher flissige, jetzt aber geronnenc Mark der
Nerven theilweise zerfallt.
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Im Gebiet der Tastnerven zeigen sich ausser diesen einfachen
Bildern noch Haufen von Ganglienzellen, die immer nur einen Zugangs-
und Abgangsnerv haben; ferner erfahren die cinzelnen Nervenstrange
blasige Erweiterungen, die den Ganglienzellen gleichen, nur dass sie
kleiner sind.

Jene Ganglienzellenhaufen, (Fig. 4), sind aus 2—4 Nervenzellen
zusammengesetzt. Im Innern einer jeden Zelle sieht man einen
grossen kugeligen Kern, der blau gefdrbt ist, und im Centrum dieses
Kernes immer mehrere ganz intensiv gefarbte runde Korperchen,
Kernkorperchen (Nucleoli). Die kleinen in den Verlauf der Nerven-
stringe eingeschalteten Ganglienzellen, Fig. 5, enthalten immer nur
einen Nucleolus. Im Verlauf der specifischen Geruchsnerven finden
sich keine derartigen Nervenzellen.

Zu erwihnen ist noch, dass sich zuerst die feinsten Netze der
Tastnerven, dann deren grébere Fasern farben; dann folgen erst dic
Geruchsnerven.

FEin Uebelstand der sonst so vortrefflichen Nervendarstellungs-
methode ist der Umstand, dass cben so schnell die Firbung ver-
schwindet, wie sic aufgetreten war und zwar ist esder oxydirende Einfluss
des Sonnenlichtes vor allen Dingen, welcher dicsc so unliebsame
Verinderung hervorbringt.

Denn wihrend bei greller Beleuchtung des Praparates unter dem
Mikroskop die Farbung vor den Augen des Beobachters erblasst,
erhilt sie sich in unveranderter Schirfe und Intensitit tagelang, wenn
man die Praparate nur vor dem Einfluss des Lichtes schiitzt; indessen
werden solche Priparate durch anderweitige Verdnderungen schliesslich
unbrauchbar.

Betrachtet man nun einen gut gefirbten Riechfiihler, so
ist der erstc Anblick schon hinreichend, um die durch andere
Beobachtungen gewonnenc Ansicht zu befestigen, dass diese Organe
mehr sind als Tastorgane, dass sie viemlehr einc specifische Be-
stimmung haben miissen: ein so fiberwiltigender Reichthum im Innern
des Organs verlaufender Nerven bietet sich dem Auge dar. Es ist
das ein Nervenapparat, der mit scinen Adnexa den ganzen Ricch-
fihler fiir sich in Anspruch nimmt und erfiillt.

Zur Beschreibung dieses Apparates theilen wir am besten drei
Abschnitte ab:

1. Ursprung der Geruchsnerven.

2. Verlaul dersclben in dem Fiihler und die nervisen Ganglien.

3. Ihre Endigung in den Endorganen.
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1. Ursprung der Geruchsnerven.

Die Geruchsnerven gehen alle aus einem Stamm hervor, der,
medial vom mittleren Antennennerv (Hensen) in der Antennenbasis
gelegen, mit dem Tastnerv fiir die Antennula in diese eintritt und zwar
meist als einfacher Nervenstrang. Er tritt nicht in demselben Niveau
wie jener Tastnerv in die Antennula ein; er verliduft tiefer, wie er
auch in der Antennenbasis unter dem mittleren Antennennerv hervor-
zukommen scheint, wihrend der Tastnerv seiner Bestimmung ent-
sprechend, oberflichlich verliuft, Fig. 6. Infolge dieses Verhiltnisses
sind die Contouren des Geruchsnerven weniger scharf als die der
Tastnerven, indessen ist diese Erscheinung entschieden mitbewirkt
durch eine feinere Struktur des ersteren.

Die beiden Nervenstamme zichen nun nebeneinander durch
dic Antennula, jeder seinem Gebiete zu. An der Theilungsstelle der
Antennula in ihre beiden Arme tritt der Geruchsnerv noch als solider
Strang in den Riechfiihler ein, doch dann beginnt allmihlich eine
Auflockerung seiner Struktur und ein Auseinanderweichen seiner
Fasern, Fig. 7a; und von dieser Stelle ab haben der Nervenstamm
oder vielmehr seine Elemente sich an der Firbung betheiligt; es
treten hie und da, peripherwirts aber immer mehr blaue Punkte und
blaugefirbte Nervenfasern auf.

Ebenso allmahlig, wie der solide Nervenstamm sich lockerte
schiessen in seinem weiteren Verlaufe, Fig. 7b, aus dem gelockerten
Stamm die einzelnen Geruchsnerven hervor, die ihrerseits vollig ye-
farbt sind. Es ergreift den Beobachter Staunen ob der grossen An-
zahl von Nervenfasern, sowie iber deren Dicke, die in keinem auch
nur anndhrend gleichem Verhiltnisse zur Dicke des aus diesen Einzel-
fasern zusammengesetzten Nervenstammes zu stehen scheint. Zur
Erklirung dieser Erscheinung ist die Annahme unumganglich noth-
wendig, dass die einzelnen Fasern bei ihrer Loslgsung vom gemein-
samen Nervenstamm eine wesentliche Verstirkung ihrer Scheide
erhalten, auf welche die Dicke der Fasern besonders zu beziehen ist.

2. Der Verlauf der Nerven nach ihrer Trennung und die
nervdsen Ganglien.

Ehe ich zur Auseinandersetzung dieser Verhiltnisse schreite,
muss ich noch einige Bemerkungen tber die hierauf beziiglichen ana-
tomischen Verhiltnisse und iiber die Vertheilung der Geruchshaare
auf den Fihler machen. Dieser Fihler besteht aus viclen Seg-
menten (30— 40), die so aneinander gereiht sind, dass an ecin Seg-
ment peripherwirts cin an Umfang kleineres anstosst; besonders
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scharf sind die Segmente gegeneinander abgesetzt an der dem innern
Arm der Antennula zugekehrten Seite, Jedem diescr Scgmente ent-
sprechen zwei Reihen von Riechhaaren, deren cine in der Mitte, die
andere am peripheren Ende jedes Segmentes ilire Insertion quer
Uber den Riechfihler hinweg findet, Figur 2. Sieht man den Riech-
filhler halb von der Seite, sodass die Riechhaare dem Beschauer
zugekehrt sind, so erkennt man eine lingsverlaufende Leiste der
Cuticula, die ,,das Gebiet der Riechhaarinsertionen® von dem ibrigen
Fihler scheidet. In letzterem Gebiet verlaufen dic Anfange der Ge-
ruchsnerven und liegen eigenthiimliche, unten niher zu beschreibende
nervose Gebilde; in ersteres Gebiet — das Gebiet der Riechhaarin-
sertionen — fallen die Enden der Geruchsnerven d. h. ihre Ueber-
ginge in die Riechhaare. Die Zahl dieser Riechhaare betrigt in jeder
Reihe 4—6; das mittlere Stiick des Riechfiihlers zeigt die meisten
Haare; an seiner dussersten Spitze befindet sich kein Haar mehg

Jedem dieser Riechhaare entspricht ein deutlich firbbarer Nerv,
und wenn auch nicht alle Fasern, so waren doch stets viele in ihrer
Gesammtheit so gefirbt, dass ihr Verlauf von der Trennung vom
Nervenstamm bis zu ihrem Eintritt in das Riechhaar sehr deutlich
verfolgt werden konnte. Dieser Verlauf ist nun kein einfacher, son-
dern in der Mitte erfihrt der Nerv eine Umgestaltung, die beim
ersten Anblick als eine vollstindige voriibergehende Unterbrechung
des Nerven imponirt. Diese Umgestaltung besteht in einer grossen,
blasigen Erweiterung, die wir vorerst ,Sack® ncnnen wollen. Diescr
Sack hat eine ovale Gestalt, seine Pole liegen genau proximal und
distal; die Contouren dieser Sicke sind sehr zart, aber scharf; ihre
Winde werden von der Scheide des Nerven gebildet: denn die Grenz-
contouren des Nerven gehen unmittelbar und ohne Unterbrechung in
die Wandung der Sicke iiber und sind jenscits wieder Grenzcontouren
der Geruchsnerven, Fig. 8. Der Nerv tritt in diese von seiner Scheide
gebildete Erweiterung cin mit deutlich fasriger Struktur und endigt
scheinbar in einem Lager fein granulirter Substanz. An dieses Lager
schliessen sich sehr viele polygonale und runde, sehr blasse, grossc
Zellen, die alle eine ziemlich scharfen Contour haben, den Haupt-
inhalt der Sicke bildend. Am distalen Pol befindet sich wicderum
ein Lager fein granulirter Substanz, aus welchem der austretende
Nerv mit fasriger Struktur hervorzugehen scheint. So scheint es in
der That, als ob der Nerv eine vollstindige Unterbrechung du
den Inhalt des Sackes erfiihre,

Dem ist indess nicht so. Der Nerv erfihrt in dem Sack keino
Unterbrechung seiner Substanz, sondern cr 16st sich an dem proxi-
malen Pol in seine Einzelfibrillen auf und zieht, so gespalten, zwischen
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die Zellen des Sackes. Zwischen den Zellen des Sackes heraus sieht
man ebensolche Fasern zumn distalen Pol ziehen, hier sich sammeln
und gesammelt als Ausgangsnerv den Sack verlassen und zu seinem
Haar weiterzichen. Die Spaltung resp. Sammlung des Nerven ist
durch die fasrige Struktur desselben an den beiden Polen angedeutet,

Es bot sehr grosse Schwierigkeiten, das Verhiltniss des Nerven
zu seinem Sack festzustellen, da die biologische Farbung frischer
Thiere in Bezug hierauf im Stich liess. Schon etwas giinstigere Re-
sultate gab die Behandlung von Praparaten mit Jodtinktur, doch waren
diese bei weitem noch nicht ausreichend. Beweisende Priparate
gaben erst Thiere, die, ehe sic der biologischen Firbung unterworfen
wurden, mit SHy-Gas behandelt waren. Bei diesen Thieren zeigte
sich nach erfolgter Firbung oben erwihntes Resultat, dass nimlich
zwischen die den Inhalt des Sackes bildenden Zellen deutlich ge-
firbte feinste Nervenfasern am proximalen Pol ein- und aus diesen
heraus am distalen Pol wieder austreten. Diese Fasern gehen
direkt ‘aus dem eintretenden Nerven hervor, resp. in diesen wieder
iiber und zeigen — wie dieser -— ganz gleiche intensiv gefirbte
Punkte — Myelintropfen: sie sind nichts anderes, als die Elemente
in die sich der in den Sack eintretende Geruchsnerv auflost und aus
denen der austretende Nerv sich wieder sammelt. Dieser Umstand
beweist, dass der in den Sack eintretende Nerv noch keine Primitiv-
faser ist, sondern erst in dem Sack eine physiologische Spaltung in
scine Primitivfasern erfihrt. Wie diese Primitivfasern im Sack einander
gegeniiber sich verhalten, besonders in welchem Verhiltniss die Primitiv-
fasern des eintretenden Nerven zu den den austretenden Nerv bildenden
Fasern stehen, — das festzustellen liess die Fcinheit des Objectes und die
Schwierigkeit der Beobachtung nicht zu. Die Morphologic dieser Verhilt-
nisse lisst zwei muthmassliche Erklidrungen zu: entweder die Annahme,
dass die Primitivfasern in die der Nerv sich auflést, von einem Pol des
Sackes zum andern ununterbrochen zwischen den Zellen hindurch ziehen,
oder die Annahme, dass die Primitifvasern des eintretenden Nerven
an Zellen des Sackes herantreten und dass von andern oder denselben
Zellen des Sackes andere Fasern ausgehen, die zum distalen Pol zie-
hen und hier durch ihr Zusammentreten den austretenden Nerv bilden.
Physiologisch scheint die erste Annahme schofi von vorneherein we-
niger zuldssig, als die zweite, der wir uns aus embryologisch - histo-
logischen Griinden, imbesonderen, um den viclen Zellen jedes Sackes,
dic doch gewiss keine nebensichliche Bedeutung haben, eine wiirdige
Stellung zu sichern, entschieden zuncigen mdchten. Welche Con-
sequenzen diese Annahme in Bezug auf dic Stellung der Sicke zu
ihren Nerven nach sich zieht, werde ich unten erorten. Nach seinem




Austritt aus dem Sack bietet der Nerv denselben Anblick dar, wie
vor seinem Eintritt in den Sack, nur scheint es durchweg, als sei die
Nervensubstanz in mehrere nebeneinanderliegende Abtheilungen ab-
getrennt,

Der Nerv zieht nun in direktem Verlauf seinem Hirchen zu.

3. Die Endigung der Nerven in ihren Harchen.

Der letzte Theil des Verlaufes der Nerven fallt, wie schon oben
bemerkt, in das Gebiet der Riechhircheninsertionen. Der Eintritt
des Nerven in sein Hirchen geschieht folgendermaassen. Dicht vor
dem Bulbus des Hirchen wird die streng longitudinale Anordnung
der intensiv gefirbten Nervenpunkte — Myelintropfen —- etwas ge-
stort, indem letztere durcheinander riicken. Dasselbe bemerkt man
nach dem Eintritt des Nervens in den Bulbus scines Hirchens. In
diesem selbst behialt der Nerv noch eine Strecke lang seine streifige
Struktur, lockert sich dann immer mehr und zerfillt schliesslich in
eine feinkdrnige granulose Substanz, Fig. 9. Diese feinkérnige Substanz
fillt den mittleren Theil des Hirchens an, 13st sich dann aber in
eine vollkommen homogene strukturlose Masse auf. Diese Verhiltnisse
lassen sich am besten an einem mit Jodtinktur dargestellten Praparate
darthun, nur muss man die die Gerinnung beférdernde Jodwirkung in
Abzug bringen; (doch dariiber cf. unten!). Hiernach und in Ucber-
einstimmung mit den Befunden im ,Nervensack* ist es wahrscheinlich,
dass der Nerv — entsprechend seiner streifigen Struktur im Anfangs-

theil der Hiarchen — mit vielen Einzelfibrillen — Primitivfasern — in
sein Hirchen eintritt. Diese Primitivfasern bestehen noch einc Strecke
weit — entsprechend der Lockerung der streifigen Struktur — als

Axencylinder und bilden schliesslich jene kornige Nervenmasse,
der den mittleren Theil der Hirchen anfiillt.

Die Anordnung der Sicke und ihre Lage zu den zu ihnen ge-
hérigen Hirchen unterliegt folgenden Regeln.

In jedem Segment des Riechfithlers mit Ausnahme der die Spitze
desselben bildenden Segmente liegen 4 Reihen von Sacken in 2 Iitagen
so angcordnet — hierbei ist der Riechfiihler von der Seite betrachtet,
an welcher die Riechhiirchen nicht inserirt sind — dass dic obere
LEtage etwas mehr proximal liegt als die untere, dass somit dic oberen
Sacke dic untercn dachziegelformig decken Fig., 1o und 11. Der zu
einem HMarchen gehorige Sack liegt immer und zwar genau c¢in Seg-
ment hinter der Inscrtion seines IHirchens, sodass jedes Scgment
soviel Sidcke enthillt, wie das nichstfolgende distale Segment Hirchen.
Ebenso zicht der vom gemeinsamen Nervenstamm  sich trennende
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Geruchsnerv wenigstens durch ein Segment frei hindurch, ehe er zu
seinem Sack gelangt,

An dieser Stelle sei es mir gestattet, einige Bemerkungen tber
das Verhiltniss der Blutgefisse zu den Nerven und deren Adnexa zu
machen. Es veranlasst mich hierzu die These Ehrlich's: ,Sauerstoff-
sattigung und alkalische Reaktion sind die beiden Bedingungen, von
denen die Methylenblaureaction des Nervensystems abhingig ist.“
Auf den einen Theil dieser These jalkalische Reaktion*, komme ich
unten noch zu sprechen. Was die Sauerstoffsittigung der Nerven in
dem Riechfiihler der Krabbe betrifft, so ist diese unbedingt eine sehr
vollkommene. Es muss iiberraschen, zu sehen, eine wie grosse Menge
von Blutgefassen den Riechfiihler durchziehen und in wie ausgedehnter
Weise die Nerven mit ihnen in Beriihrung stehen. Sobald nimlich
der Stamm des Geruchsnerven sich zu lockern anfingt und einzelne
Nervenfasern sich von thnen abscheiden, schiessen in die entstandenen
Liicken Blutgefisse, umgeben die Nerven und begleiten sie bis zu
deren Sack. Die Nerven liegen hierbei mitten in der Blutfliissigkeit,
was ich daraus schliessen zu miissen glaubte, dass oft Blutkérperchen
cin Hinderniss in einer solchen Nervenfaser fanden, welches sie erst
nach einigen Bemiihungen iiberwanden; Fig, 12b. An dem Sacke
theilt sich das Gefass und umfasst denselben eng mit zwei Armen,
die sich an dessen distalem Pol meist nicht wieder vereinigen, sondern
als gesonderte Gefisse weiter ziehen Fig. 12a. Sie begleiten als
solche nun auch den ausgetretenen Nerv nicht mehr, sondern wenden
sich zum néchsten Sack, wihrend der ausgetretene Nerv allein in das
Gebiet der Harcheninsertionen iibertritt, welches sich dem tibrigen
Theil des Riechfiihlers gegeniiber recht blutarm ausnimmt. Aus dieser
Anordnung der Blutgefisse geht hervor, dass die Erndhrung der Nerven
des Riechfithlers eine vollkommene ist, mithin der Oxydationsprocess ein
sehr lebhafter sein muss. Mit dieser Annahme steht denn auch in
vollem Einklange die intensive Firbung der einzelnen Fasern, sowie
die dusserst sichere Differenzirung der Sicke, Dem gegeniiber bleiben
die Nervenstimme ungefirbt, weil bei ihnen infolge der ungleich ge-
ringeren Umspilung mit Blutfliissigkeit der Ocydationsprocess viel
langsamer und weniger rege von statten geht.

Ich habe oben von zwei grossen Nervengruppen gesprochen:
Geruchs- und Tastnerven.

Die Tastnerven sind streng von den Geruchsnerven getrennt;
sie entspringen aus einem gemeinschaftlichen Stamm, dem Tastnerven
fir den inneren Arm der Antennula, welcher — wie oben erwiihnt —
oberhalb und medial vom Geruchsnervenstamm in die Antennula ein-
tritt. Die Tastnerven fir den Riechfiuhler 16sen sich dicht vor der




Theilungsstelle der Antennula vom Hauptnerv unter Bildung von
zahlreichen Anastomosen zu 3 -4 Stringen ab, Fig. 13, und iiber-
ziehen von hier aus als ,Hautnerven® den Riechfiihler. Sie bilden
dabei sehr viele Anastomosen, IYig. 5, und zierliche Fasernetze, Fig.
14, und sind in ihrem Verlaufe von hiufigen Ganglienzellen durch-
setzt und unterbrochen — alles Dinge, die man bei den Geruchs-
nerven nicht antrifft, wodurch jene sich also von diesen streng unter-
scheiden.

Unter den Tastnerven sind besonders zwei Ziige interessant,
die an beiden Seiten des Riechfiihlers verlaufend fiir besondere kleine
Hirchen bestimmt sind, welche fiir die Funktionsfihigkeit der Riech-
hédrchen nicht ohne Bedeutung zu sein scheinen, Diese Hirchen sind
so angeordnet: am Ende eines jeden Segmentes sind an der medialen
Seite des Riechfiihlers ein, an der latcralen Seite zwei Hirchen so
eingefiigt, dass sie an die hier insecrirte Reihe von Riechhaaren dicht
anschliessen, Fig. 15. Diesem Hirchen an der medialen Seite des
Riechfihlers entspricht je ein im Anfangsstiick des Segments gelege-
ner Ganglienzellenhaufen von 3 Zellen, von denen ein Nerv zu den
Harchen hinzieht; der Hirchengruppe an der lateralen Seite des
Riechfiihiers entsprechen mehrere hintereinanderliegende Nervenzelien,
von denen zu jedem Hiarchen ein Nerv zieht. Der Nerv fir das
folgende Segment wird von diesen Ganglienzellen nicht gelicfert,
sondern vor Bildung dieser zweigt sich ein Nerv ab, welcher im
folgenden Segment Ganglienzellen bildet und dic diesem ange-
horigen Hirchen innervirt.  Die Natur dieser Hirchen geht aus der
Natur des zufithrenden Nerven hervor; es sind Tasthirchen, und ihre
Bestimmung ist vielleicht die, dass sie gewissermassen als Schutz-
pregre fur die Riechhirchen dienen, die muthmasslich selbst nicht
fuhlen konnen. Nun sind diese Tastharchen um vieles kiirzer als die

Riechidrchen, und man kénnte einwenden, dass ehe die Tasthirchen

dazu kommen, in ihrer Eigenschaft als Schutzorgane der Riechhirchen
zu fungiren, ein schidlicher mechanischer Reiz diese langst getroffen
und verletzt haben kdnnte. Doch hier liegt die Sache so: fiir ge-
wohnlich liegen die Riechhirchen infolge ihrer Insertion ihrem Fiihler
glatt an und werden passiv — denn eigene Muskulatur zu aktiven
Bewegungen besitzen sie nicht — von dem Fihler abgehoben, wenn
dieser so bewegt wird, dass ein Wasserstrom gegen die Riechhirchen
sich bewegt. Liegen dicse aber ihrem Fihler glatt an, dann sind jene
Tasthdrchen, welche starr sind, entschieden lang genug, schidliche
mechanische Einfliisse zu signalisiren und das Thier so zu warnen, mit
seinem Riechfithler eine Bewegung auszufihren, durch welche die
Riechhidrchen abgehoben werden miissen. Auffillig wire dann nur,
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dass diese Tasthirchen nur jeder zweiten Reihe von Geruchshirchen
beigegeben sind und nicht einer jeden; doch liesse sich das wieder
mit der Theilung des Fiihlers in Segmente in Einklang bringen,

Der Wechsel der Riechhaare.

Zu einer moglichst vollstindigen Kenntniss der Riechhaare halte
ich es fiir unerlasslich, den bei der Hautung vor sich gehenden Wechsel
derselben etwas nither zu betrachten,

Zu diesen Untersuchungen wurden Myses benutzt, deren grosse
Durchsichtigkeit eine dirccte Beobachtung gestattet.  Indessen sind die
eigentlichen Gegenstinde der Untersuchung so zart und klein, dass
sich der Lirkennung des in ihnen sich abspielenden Ilaarwechsels zu-
nichst grosse Schwierighkeiten entgegenstellten, die erst nach einiger
Uebung und besonders nach Erlangung einer gewissen Fertigkeit in der
Priiparation der Riechfiihler und ihrer Hirchen sich tiberwinden liessen.
Dic Praparationsmethode bestand im Zerzupfen des Riechfithlers von
Mysis unter dem Priparirmikroskop, wozu man sehr feine und spitze
Nadeln néthig hat. Am geeignesten zerzupft man frische, vom leben-
den Thier genommene Riechfihler so, dass man die chitintse Hille

aufspaltet, so dass die alten Hirchen von dem [nhalt des Fihlers ab- -

gerissen werden oder man versucht — was bei der Hiutung nahe-
stehenden Thieren leicht gelingt — den Inhalt des Fiihlers ganz oder
theilweise herauszuziehen.

Der erste, welcher sich mit dem Haarwechsel bei Arthropoden
eingehend beschaftigt hat, ist Hensen und ihm gebthret die vollste
Anerkennung, in dicsen soust fiir so geheimnissvoll angesehenen Prozess
Licht gebracht zu haben!). Dieser Autor hat fiir die meisten Haare
von Decapoden folgende Siitze aufgestellt :

1. Alle Haare entstehen nicht innerhalb der alten Haare gleich-
sam als Abdruck, sondern werden unter der Schaalenhaut neu gebildet.

2. Die Haare werden nicht, wie die Fliigelschuppen von Hymen-
opteren, von einer Zelle gebildet, sondern eine yrosse Anzahl von
Zellen trigt zu ihrer Bildung bei.

3. Die Spitze des neuen Haares ragt stets in das alte Haar hinein.

Diese von Hensen fir den Wechsel der Hér- und Fiederhaare
der Dekapoden gefundenen Resultate lassen sich bis auf den 3. Punkt
auch fir dic Geruchshaare von Mysis anwenden. Leider fehlte die
Zeit, die an Mysis gewonnenen Resultate auch an Carcinus macnas
und Palaemon squilla zu prifen, aber bei der so grossen Analogie der
Gbrigen Organbildungen dieser Specics ist cs wahrscheinlich, dass der

') Zeitschrift fir wissenschaftliche Zaologie, Bd, XITL pg, 374.
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Prozess des Wechsels der Riechhaare bei allen diesen einander so vor
wandten ‘Thieren derselbe ist.

Betrachtet man einen Geruchsfiihler von eiver Mysis, die der
Hiutung nahe steht — man erkennt dieses an den neuangelegten
Fiederhaaren der Schwanzflosse — so sieht man von der Basis eines
jeden Haares, Figur 16a, zwei gradlienige parallele, dunkle Contouren
in schrager Richtung nach der Mitte des Fihlers zichen und. hier zu-
ndchst ohne bestimmt sichtbare Grenzen endigen. Diese Contouren
sind die Grenzlinien der neu angelegten Haare — die neuen [aartuben,
Zerzupft man nun in der angegebenen Weise einen solchen Riechfiihler,
so zieht man den weniger resistenten, weichen Zellinhalt des Fihlers
aus seiner Hille heraus und es bleiben mehr oder weniger neuange-
legte Haartuben als resistentere Gebilde an der Innenseite der Cuticula
sitzen, Fig. 16b. An so priparirten Haartuben sieht man gewdhnlich
keine Randzellen, welche als Bildungszellen angesprochen werden kénnten,
es sind diese vielmehr mit dem Ubrigen Tnhalte des Fihlers von
den Tuben abgestreift; indessen gelingt es zuweilen, wenn auch schwer,
diese Zellen an dem neuen Tubus in sity zu crhalten, sobald picht der
ganze Zellinhalt des Fiihlers ausgeriumt, sondern um die Tuben nur
etwas gelichtet ist.  Ein solches Bild bietet Fig. 17, Hier ist ein Theil
des TubXs eines neuen Haares in dem stark gelichteten Inhalt des
Fuhlers in situ erhalten (auf Theil ,,b% der Figur komme ich unten
zu sprechen).  Wir schen, dass dem Tubus, dessen cigene Contouren
ziewmnlich scharf sind, an beiden Sciten eine Schicht von Protoplasma
anliegt und an einer Scite in diesem Protoplasma einen grossen Kern.
Dieser Kern mit dem ihn umgebenden Protoplasma reprisentirt eine
Zelle, die bei der Bildung des neuen Tubus betheiligt ist.  Sehen wir
auch nicht mehrere Kerne, so liegt es doch auf der Hand, dass dicser
Tubus, wic sammtliche andere, nicht von einer Zelle gebildet werden,
sondern das michrere Zellen hej der Bildung betheiligt sind.  Denn es
wire dic Annahme schr crzwungen, dass diese Zelle, welche ohnehin
den iibrigen Zelien des Riechfihlers gegeniiber schon schr gross er-
scheint, sich noch bis an dic Peripherie des Fihlers mit dem Tubus,
den sie bilden soll, erstrecken sollte.  Wie viele Zellen oder  wie
wenige an der Bildung des Tubus theilnehmen, war bej dor Schwierig-
keit der Priaparation und der Kieinheit der Objecte nicht zu entschei-
den; doch das ist auel unwichtig; es bilden — so viel stoht fost —
immer mehrere Zeljon cinen neuen laartubuys,

Was den dritten Punkt der Tensen'schen Resultate anbelangt,
so trifft dieser fir (e Geruchshaare der Myses nicht zu,

Hier reicht das neue Haar nicht mit der spitze in das alte Haar
hinein, sondern nur in den neuen Haartubus und zwar hachstens bis
zur Hilfte, o
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Dieses Resultat fand sich durchweg an Thieren, die der Hautung
sehr nahe standen; es ist somit ein etwaiger gegentheiliger Einwand
hinfallig; damm aber ergaben Messungen der ncuangelegten Haare
Léngenmaasse, die den Lingen alter Haare vollstiindig entsprachen, Es
muss schon auffallen, dass man bei der Inspektion der dusserst durch-
sichtigen  Hirchen keinen Contour wahrnimimt, der der Spitze des
neucn Harchens, wenn es in das alte hineinragte, entsprechen konnte,
wihrend bei den Fiderhaaren des Schwanzes derselben  Thiere die
neuen in die alten hineinragenden Hirchen auf den ersten Blick sehr
scharf hervortreten, ein Unterschied, der nicht nur auf die grosseren
Verhaltnisse bei letzteren Hirchen bezogen werden darf. Man kénnte
indess einwenden, dass bei den Riechhiirchen das neue Haar so durch-
sichtig sei, dass man es trotz der grossen Durchsichtigkeit der alten
Harchen nicht wabrnehmen konne. Doch beweisen folgende Unter-
suchungen das Gegentheil, sowie den oben aufgestellten Satz tber die
Spitze des neuen Haares,

Zuniichst fiihrten vergleichende Messungen der alten Harchen und
der neuen Haartuben auf den richtigen Weg, Diese Messungen ergaben,
dass dic neuen Haartuben zu ihren alten Hirchen in einem Lingen-
verhiiltniss stehen von etwas Gber “5:1,d h. zu jedem Riechhaar ge-
hort ein neuer Tubus, dessen Lange #f,: der Linge des alten Haares
betrigt; es bleibt somit fir die in den ‘Tubus zurlickgestilpte Spitze
des neuen Haares hiachstens /s der ganzen Linge. Unter dieser Vor-
ausselzung aber ist es unmoglich, dass die Spitze des neuen Haares in
das alte hineinragt, sondern man muss diese vielmehr in dem Anfangs-
theil — hachstens der ersten lilfte — des ncuen Haartubus suchen.
Und in der That bestitigten die darauf hin dargestellten Priparate die
Annahnie glinzend. Der Riechfiihler wurde dabei so zerzupft, dass er
seines Inhaltes theilweise, seiner Cuticula génzlich entledigt wuarde. Es
ergaben sich Bilder, wie sie besonders Ifig. 18 zeigt, wo die in Irage kom-
menden Verhiltnisse in situ zu tiberschen sind, withrend sonst nur ein-
zelne Hirchen herauspriparirt  waren.  Dic  neuen Haartuben, mit
scharfen Contouren sichtbar, sind zum grossten Theil ibrer Bildungszellen
beraubt.  An ihremn freien Ende bicgen dic Contouren dieser Tuben
in dicse hiuein scharf’ um, durchlaufen den Tubus cin Stiick — etwa zum
dritten Theil — und enden dann mit der Bildung ciner dusserst zarten
Spitze.  Diese  sichtbare Spitze st die Spitze des neuen Hirchens.
Bet ¢ ragt cin den als Spitzen neuer laare beschricbenes zhnliches
Gebilde tiber den Rand  des Fihlers hinaus. Es ist dies entschieden
cin bei der Priparation herausgezogenes neues Haar,  Bej Fig. 17 b
ist es zufilligerweise gelungen, die Spitze des neuen Haares zum offenen
Lnde seines Tubus nach Zerreissung  der Umschlagsfalten herauszu-




ziehen. Dass diese Haarspitze den in situ gelassenen gegentber ctwas
dick erscheint und kornig getriibt, ist auf Quelluny resp. Gerinnung

zu beziehen.

Es wiirde nun die Frage zu behandeln sein: Wie vollzieht sich
der Process des Wechsels der Ricchhirchen bei der Hintung:  Wie
dieser Process sich bei den Tlaaren vollzieht, bei denen das neue
Haar in das alte hineinragt und hier an trgend  einer Stelle der Wand
des letzteren belestigt ist, hat Hensen zur Geniige dargethan: das alte
Haar fallt mit der Cuticula ab, zieht dic Spitze des neuen 1laares mit
sich und entwickelt so letzteres aus seinem Keimlager. twas schwie-
riger scheint sich dic Sache bei den Riechhirchen zu gestalten, da
hier das neue TTaar nicht in das alte hineinragt, also auch nicht von
diesem direkt mit herausgezogen werden kann, Aber man braucht
sich ja nur zu deuken, dass von der Basis des alten Hirchens irgend
welche wandstiindige Gewebsziige an der Umschlagsfalte des neuen
Haartubus sich inseriren, und durch diese das neue IHaar beim Abfallen
des alten entwickelt wird. Dass Gewebsziige zur Basis des alten IHaares
gehen, bewcisen schon dic zn letzterem zichenden Nerven mit ihren
Scheiden, und c¢s wire garnicht undenkbar,dass schlicsslich auch diesc
als Band diencn, dessen Zuge das neuc Ilaar folgt. Doch davon ab-
gesehen, bedarf es jedenfalls zur Entwickelung des ncuen Haares
nur sehr feiner und zarter Verbindungsstriinge, die gar nicht cinmal
sichtbar zu scin brauchen; denn das neue Haar ist trots seiner schon
verhandenen chitinésen Wandung so zart und weich, dass es ciuem
zweckmaissig angebrachten, auch kleinsten Zuge leicht folgen wird,

Anders stcht es um dic Frage: Wie verhilt sich der Geruchs-
nerv zum neuen Ilaar? Zu ciner Beantwortung dieser Frage muss
ich mich lcider fiir giinzlich inkompetent erkliren, da der Mangel
an Zcit mich verhinderte, dariiber Erfahrungen za sammeln. Zu
vermuthen  wire ja, dass, wic bei den ITorhaaren der Deleapoden
(cf. Tlenscn), sich der Nerv vor der Iiutung verdoppelt, und beim
Haarwechsel der alte Nerv abgestossen  wird mit dem alten Tlaar.
s wiire schr interessant, sollte sich dicse Frage entseheiden lassen,
set s nun im obigen Sinne oder nicht; jedenfalls ist sic es werth,
weiter ventilirt zu werden.

Die physiologische Betrachtung des nervésen
Geruchsapparates der Krabben und Krebse.
Die Riechhirchen.

Dic Ricchhiarchen specicell sind zarte blasse Gebilde, deren In-

halt von cinem Chitinmantel umsehlossen ist, Fig. 19, Mit ihrer Basis,
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dem dicksten Theile, Fig. 19 a, sind sie gelenkiy in cine Vertiefung
des Riechfithlers eingelasscn; die Spitze der Hirchen setzt sich mehr
oder weniger scharf vom Schaft ab und trigt ein Knopfchen, das bei
verschiedenen Harchen verschieden gestaltet ist. Fig. 19 c.  Der grosste
mittlere Theil des Schaftes zeigt zirkuldr oder schraubenfdrmig ver-
laufende Linien, welche von Furchung des Chitinmantels herrithren, und
durch welche letzterer in Segmente abgetheilt wird.  Fig. 19 b, Die
Spitze der Hiarchen ist glatt, Wie schon Leydig hervorhebt, ,ver-
ursacht das Ende des Haares dem Beobachter Zweifel, insofern mian
an dem Organ eine Oeffnung zu schen glaubt.” Es ist dieses eine
Tauschung. Jene Knopfchen an dem Ende der Hérchen sind Chitin-
bildungen; dieselben sind als Narben aufzufassen, welche sich gebildet
haben nach dem mechanischen Insult, den das ncuc Haar beim Haar-
wechsel durch das Losreissen vom alten Haar erfubr.  Dicser Process
verliuft entschieden bei den verschiedenen Haaren nicht in derselben
Weise, und daraus erkliren sich die verschicdenen Formen jener
Knépfchen. Der Inhalt der Hirchen ist in normalem, frischem Zu-
stande zum grossten Theile homogen, klar und durchsichtig. Nur
in der Basis der Ilaarc sieht man regelmissig cine leichte kornige
Triibung, in der cine Langsstreifung angedeutet ist. Fig. 19 a. Be-
sonders klar, wenn auch sehr zart, ist dicse Streifung in den ITdrchen
von Mysis zu schen, nur ist hier dic Streifung keine reine Liangs-
streifung, sondern cs kreuzen sich die Streifen und bilden schr zier-
liche Schleifen. Fig. 20. Diesc Streifen sind vielleicht zu deuten
als dic Axencylinder der den Geruchsnerv bildenden Primitiviasern,
in welche diescr sich beim Eintritt in sein Hadrchen auflost,

1. Die physikalischen Eigenschaften des Hiarcheninhaltes.

Die Consistenz des Hircheninhaltes ist eine flissige und zwar tropf-
bar flussige. Dicses lisst sich durch folgende Untersuchungen dar-
legen.  Schneidet man die ITarchen eines Riechfithlers von Palacmon
squilla oder Carcinus maenas in der Mitte ab und betrachtet dieselben
dann mikroskopisch, so erscheinen simmtliche also durchschnittene
Harchen im Vergleich mit den nicht durchschnittenen auffiiltig hell

und durchsichtig d. h. sic sind leer - - ausgeflossen. Dazu bemerkt
man — vorausgesetzt, dass man in Salzwasser praparirt hat — von

dem ausgeflossenen Inhalte vorliufig noch nichts. s wiirde, wenn
man trotz der letzteren Thatsache annimmt, der Inhalt sei ausgeflossen,

Jdaraus noch nicht toleern, dass dicser tropibar lissig ist. Doch wenn
man in eincr schwach gefarbten Flissigkeit z. B. ciner Boraxkarmin-

lésung priprarirt und crst unter dem Mikroskop dic Tlarchen ctwa
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mit dem Hensenschen Querschnitter‘) durchschneidet, sodass man
unmittelbar darauf mit starker Vergr()sserung kontroliren kann, so
sieht man, wie ein Tropfen aus dem Schnitt herausgeflossen ist und
als zunachst ungefirbtes Wolkchen in der Firbefliissigkeit suspendirt
ist. Bei einiger Ucbung gelingt dieses Experiment immer, und wman
muss zu der Ueberzeugung gelangen, dass der Inhalt der Hirchen
tropfbar fliissig ist. Dass man in Salzwasser von dem ausgeflossenen
Inhalt nichts sieht, rihrt von der Uebereinstimmung in der Farbe des
Harcheninhaltes und des Salzwassers her. Es sei hier noch ein Um-
stand ecrwihnt, welcher nicht ohne Einfluss, auf die Auffassung der
Strukturverhiltnisse in der Basis der Hirchen jst. Durchschneidet
man ndmlich die Hirchen hart an der Ansatzstelle, so fliesst ihr
Inhalt nicht aus. Es deutet dieses entschieden auf eine grobere
Struktur des Inhaltes in diesem Theil der Hirchen hin und macht
im Zusammenhang mit jener Streifung die oben ausgesprochene An-
nahme nur noch wahrscheinlicher, dass in der Basis der Hirchen
strukturirte Nervensubstanz in Gestalt von Axencylindern sich befindet,
welche eben als geformte Gewebselemente nicht ausflicssen kémnen.
Es ist dieser Umstand ferner wichtig fiir alle folgenden Untersuchungen,
Wwo es sich darum handelt, den Inhalt isolirter Hirchen ciner objec-
tiven Untersuchung zy unterziehen.

Dieser fliissige Inhalt der Hirchen ist in hohem (rade quellbar.
Durchschneidet man Hirchen in Essigsiure, so sicht man ihren Inhalt
als dicke, aber helle homogene, wurstformige  Gerinnsel theils voll-
stindig aus den Hiirchen ausgetreten, theils noch halb i ihnen
steckend. Dabei stcht die Dicke dieser Gerinnsel durchaus in keinem
Verhiltniss mit dem kleinem Lumen der durchschnittenen Hirchen,

Der Harcheninhalt ist firbbar,

Firbeversuche fallen vollstandig negativ aus, wenn man an
ihrem Fiihler sitzende Hiarchen dem TFarbstoff aussetzt, ein Beweis
dafir, dass der Chitinmantel letzterer wenigstens  flir Flissigleiten
undurchgingig ist. Erst wean man dic Hirchen in der oben ange-\
gcbenen Weise so durchschneidet, dass ihr Inlialt nicht heraus fliessen
kann, crhilt man Farbung des Inhaltes, zugleich aber dicke, hochst
unbequeme, undurchsichtige Gerinnsel, dic ein niheres Studium des
gefirbten Harcheninhaltes ausschliessen.  Benutzt wurden als Farb-
stoffe Picrokarmin, Boraxkarmiu, Jodtinktur und die biologische Iirbe-
methode. Picro- und Boraxkarmin gaben die schlechtesten Resultate,
abgesehen von Gerinnung und Quellung, die nur bei der biologischen
Farbemethode fehlt; durch Jodtinktur firbt sich der Inhalt schon gelb ;

1) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zuolugie Bd. X111 [ 400,



die biologische Firbemethode bringt eine blau violette Firbung hervor
und macht allein keine Gerinnung. Indessen ist die Farbung eine
sehr schnell voriibergehende, da die Oxydation des Farbstoffes durch
das Licht infolge des grossen Missverhiltnisses zwischen der cinwir-
kenden Lichtmenge und der Menge des verwandten Farbstoffes eine
sehr schnelle ist. Da auch bei isolirten Harchen der Versuch, Quer-
schnitte anzufertigen an dem Austreten des Inhaltes bei der durch
den Schnitt hervorgebrachten Quetschung des Hirchens scheiterte,
so wurden die Firbemethoden verlassen und die Hirchen auf das

chemische Verhalten des Inhaltes

gepriift.  Wic schon erwidhnt ist der Hircheninhalt frischer Thiere
klar und homogen, und alle Verdnderungen, welche derselbe erfahrt,
laufen auf eine Triibung hinaus, die auf einer Gerinnung beruht. Diese
Gerinnung ist eine verschieden starke je nach den specifischen Ein-
flissen, welche eingewirkt haben.

Zunidchst verhdlt sich der Hircheninhalt abgestorbener Thiere
anders, als der lebender. Es tritt beim Absterben der Thiere nach
etwa !/, Stunde in den Hirchen eine ganz leichte totale Triibung
auf. Diese Triibung beruht auf einer Gerinnung schwiichsten Grades.
Die Hirchen bleiben dabei beinahe durchsichtig, Fig. 21, und zeigen
nur feine graue Strichelchen und bogenférmige Contourcn, wie wenn
cin feines Netz iiber den Inhalt ausgebreitet wire. Der Umstand,
dass der Hircheninhalt erst in so relativ langer Zeit nach der Tren-
nung vom Organismus diese Verinderung zeigt, ermiglicht es, eben
abgeschnittene Harchen zu andern Versuchen zu benutzen, ohné dass
man die dabei auftretenden Verdinderungen fir solche in folge Ab-
sterbens aufgctretene halten miisste. Kocht man nun Harchen oder
behandelt sie mit Essigsidure, so erhilt man eine Gerinnung, die ctwas
stirker ist als dic Gerinnung in abgestorbenem IMircheninhalt. Es
treten hierbei schon einige kleinste dunkle Kérnchen auf — Ge-
rinnung stirkeren Grades.

Eine Gerinnung  stirksten Grades in abgeschnittenen  Hirchen
brachten ricchende Substanzen hervor, besonders S11,-Gas und Car-
bolsiure, IMig. 2z2. Besonders verwerthbar sind die durch SH, -Gas
gewonnenen Resultate, da dieses Gas in reinem Zustande frei von
Nebeneinwirkungen ist, wihrend bei den Carbolsiurcdidmpfen neben
dem Geruchseffekt auch der Liffekt der Saurewirkung zur Beobachtung
gelangt. Die durch die Einwirkung von SH ,-Gas und Carbolsiure-
dampfen hervorgebrachten Gerinnungen sind etwa gleich stark und
charakterisiren sich in ciner sehr starken, feinkarnigen Gerinnung des
Harcheninhaltes, durch welche dieser ganz schwarz gefirbt crscheint.
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Hicrbei ist die Lingsstreifung in der Basis der Harchen. sowic die
kreis- und schraubenférmigen Furchen des Chitinmantels unsichtbar
geworden,

Versuche mit anderen Riechstoffen fielen negativ aus z. B. mit
Leuchtgas und Moschus. Bei ersterem fillt die Wirkung vielleicht
desshalb aus, weil es sich in Wasser nicht 19st, und man ist doch
gewiss berechtigt anzunehmen, dass grade in Wasser losliche riechende
Substanzen auf diese Objecte von Wirkung sein werden.

Indifferent sind schwache Salzlésungen von etwa 11/, %/, —21/,%/.

Dagegen kommt akalischen Losungen besonders NH,; eine Wirkung
zu, die der des SH,-Gases entgegengesetzt ist. Sctzt man namlich
Hirchen mit geronenem Inhalt NTI,- Ddmpfen aus, so hellt sich das
Harchen wieder auf, die Gerinnsel lésen sich, falls sic nicht zu alt
sind. Achnlich wic NH,-Diampfc wirken CO, NaH-Losungen, doch sind
erstere wirksamer wegen der leichteren Einwirkung des NHy, als Gas,

Auch mit dem Hircheninhalt lebender Thicre wurden Versuche
angestellt, und zwar wurden geprift: Siauren, darunter Carbolsiure, S H,,
Moschus und NH,. Vor allen zcichncten sich Sauren als hochst
differente Reizc aus. Dic Thiere, mit den IFihlern auch nur cin paar
Sekunden in eine angesiuerte Flissigkeit gehalten, zeigten in den
Riechhaaren eine so starke, gleichmassige, kornige Gerinnung, dic
alle andern vorher beobachteten Gerinnungen ibertraf, Fig. 23.

Ebenso prompt, nur nicht so stark, reagirte der Hircheninhalt
auf SH,-Gas, sei cs nun, dass die Thiere dem SH,-Gase ausgesetzt,
oder mit den Fihlern in SIT, - Wasser eingetaucht wurden, Fig. 24.
NH, hat bei dem Inhalt der Harchen lebender Thicre cine dhnliche
Wirkung wie bei dem Inhalt abgeschnittener Hirchen.  Auf schwiichere
durch SII, bewirkte Gerinnungen wirkt es entschieden lésend und
aufhellend; auf starke Gerinnungen dicser Art, besonders aber auf
die durch Siuren hervorgebrachten Gerinnungen ist es ohne Einfluss,
vielleicht  deshalb schon, weil die Thicre starben, che Nl‘[;,_ lange
genug cingewirkt hatte.

Fassen wir nun kurz die gewonnenen Resultate zusammen, so
missen wir sagen:

1. Der Inhalt der Ricehhitrchen ist cine durchsichtipe, homogene
und strukturlose tropfbar flissige Masse, die durch dic Gerinnung
beim Kochen und aul Siurezusatz als iweissverbindung  charak-

terisivt st sic ist quellbar und besonders dureh Jod und Methylen-

blau fiarbbar.
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2. Fiir den Inhalt der Riechhirchen lebender Thiere sind Siuren
ein hochst differentes, alkalische Substanzen dagegen indifferente
Mittel.

3. Der Inhalt abgeschnittener Riechhirchen, sowie von solchen,
die noch in Verbindung sind mit einem lebenden Thier, reagirt auf
Einwirkung von SH,-Gas mit Gerinnung das heisst Verinderung seines
Molekularzustandes.

Erlauben nun diese durch objective Untersuchung bewiesenen
Thesen einen Schluss auf die Stellung des Harcheninhaltes zu dem
nervosen Apparat des Riechfiihlers?

Diese Verhiltnisse sind zu schwer in ihren Wechselbezichungen
zu iberschen, als dass man es wagen diirfte —- vorldufig wenigstens,
sich ein Urtheil hieriiber zu bilden. Anatomisch ist geformte Nerven-
substanz zu verfolgen bis in die Basis der Hirchen, das heisst bis
dahin, soweit die streifige Struktur des Inhaltes der Hirchen reicht.
Der ibrige Harcheninhalt, welcher fliissig ist, schliesst sich unmittel-
bar an die struktuirte Nervensubstanz an und umgiebt die Endigungen
der einzelnen Fibrillen des Nerven, das heisst deren Axencylinder, und
senkt sich auch wohl eine Strecke zwischen sie hinein. Physiologisch
ist auf Grund dieser Verhiltnisse die Annahme ciner Einwirkung
von seiten des fliissigen Inhaltes auf die Nervenendigungen wohl ge-
rechtfertigt, sobald dieser fliissige Inhalt irgend einer Verinderung
in seiner Anordnung fihig ist. Und das ist er, denn es reagirt dieser

Iuhalt der Hirchen in sehr exakter Weise ~— sowohl in abgeschnittenen
Harchen wie am lebenden Thier — auf einen einfachen, von Neben-
wirkungen freien Riechstoff — SH; — der zugleich den Vorzug hat,

dass er von allen Riechstoffen in Gewissern der am héufigsten vor-
kommende ist und allen Wasserthieren der bcekannteste Riechstoff
sein muss, mit einer deutlich wahrnehmbaren Veridnderung seines
Molekularzustandes. So sehen wir, dass die anatomischen Verhilt-
nisse von Nerv und Hircheninhalt, sowie das chemische Verhalten
des letzteren Wechselbeziehungen zwischen bejden — welcher Art?
ist allerdings nicht zu tbersehen — njcht ausschliessen, sondern
viel mehr wahrscheinlich machen, Ich glaube sogar nicht Unrecht
zu haben, wenn ich den Hircheninhalt ciner Acusserung nervéser
Thitigkeit fiir fihig halte, Linerseits tritt ja jenc Verianderung schon
bei geringer Einwirkung von S, ein, andrerseits fehlt eine ahnliche
SH, - Wirkung bei allen andern Harchen der untersuchten Thiere.

Eines Umstandes ist hier indess noch Erwihnung zu thun, dass
namlich  cinmal  geronnener Hiircheninhalt beim Weiterleben der
Thierc sich nicht von selbst wieder aufhellt und scine fritheren Ligen-
schaften wiedererlangt, Doch — glaube ich — finden wir hierfiir in
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der Annahme eine volle Erklirung, dass selbst schwache Reize fiir
diese dusserst zarte Masse noch viel zu stark sind, als dass das Thier die
durch sie einmal gesetzten Storungen wieder bescitigen kénnte. Denn
wenn wir annehmen, dass es Molckularverinderungen sind in dem
Hircheninhalt, mit denen die Thicre auf Geriiche reagiren, so
konnen wir uns nicht der Annahme entziehen, dass diese Verinderungen
im gewohnlichen Leben dieser Thiere noch geringere scin miissen,
als abgestorbener Hircheninhalt sie zeigt; und es waren doch in allen
Fillen, selbst bei der schwichsten SH,- Wirkung, die objectiv
nachweisbaren Verdnderungen sehr viel stirker, als die durch Ab-
sterben der Thiere hervorgerufenen. Ferner lehrt cin rein objectiver
Vergleich schwiéchster SH,- Lésungen mit den Mengen von SH ,-Gas,
wie sie in dem Lebenselement jener Thiere vorkommen mégen, dass
jene Losungen viel zu concentrirt sind: denn Thiere, in sic versetzt
starben schr schnell.

Ich muss an dieser Stelle nothwendiger Weise cine fur die Fr-
kenntniss der Funktionen des Geruchsorgans wichtige Untersuchungs
Aronsohns ') erwidhnen, welche im Widerspruch mit dem Webcer'schen
Satze: ,Ricchende Flissigkeiten, mit der Riechschleimhaut in Ver-
bindung gebracht, erzeugen keine Geruchsempfindungen®, fand, dass
ricchende IFlissigkeiten, auch direkt in dic Nasc gebracht, Geruchs-
empfindung verursachen. Wenn es gestattet ist, cinen dhnlichen oder
gleichen Reizungsmodus specifischer Sinnesnerven — hier des Olfac-
torius — fiir in der Luft lebende Wesen und fir Wasserthicre an-
zunchmen, so muss man auch ohne dic Untersuchungen Aronsohns
sich gegen den genannten Weber'schen Satz erkliren, will man auch
Wasscrthieren Geruchsvermdgen  zusprechen: und das fordern un-
triiglichc Beobachtungen. Als Anhiinger des Weber'schen Satzes miisste
man von vornchercin allen Wasserthicren das Geruchsvermégen ab-
sprechen. Wozu diente dann aber cin solcher Nervenapparat, wic
wir ihn bei Krabben finden, welcher bis ins Detail hincin seine s
cifische Natur und Bestimmung erkennen lisst!  Fehlten siammtliche
anderen gemachten Lrfahrungen iiber das Geruchsvermogen dieser
Thiere, so wire man doch gezwungen, diesem nervosen Apparat dic
Stellung eines Riechapparates zu sichern, falls man an die Zweckmiissig-
keit sammtlicher von der Natur geschaffenen Dinge glaubt — denn in
diesem nervosen Apparate kann man keinen der anderen SO
suchen, deren Nervenapparate nachgewicsenermassen andere Gegenden
und Theile dieser Thicre cinnchmen.  Dazu hat aber Aronsohn ey
perimentell den Weber'schien Satz umgestossen und  dem Bidder'sehen

') Archiv fiir Physiologic und Anatomie 1884, Physiolog. ‘Theil pp. 123, j00.
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Satz Anerkennung verschafft, dass die Geruchsperception auf dem
Wege der Endosmiose stattfindet. Wenn auf irgend ein Geruchsorgan,
i $O passt dieser Satz auf das der Krabben und Krebse, bei denen
‘ infolge Jer den nervissen Geruchsapparat umkleidenden rigiden Chitin-
hiille nur eine Geruchsperception per endosmosin moglich ist.

Aronsohn stellt im weiteren Verlauf seiner Untersuchungen noch
zwel Thesen auf:

L. Um reine Geruchsempfindungen zu erhalten, miissen alle die
Geruchsauffassung stérenden Nebenerscheinungen vermieden werden

2. Von den auf den Olfactorius wirkenden Reizen diirfen jedesmal
nur geringe Mengen in Anwendung gebracht werden.

Was dic erste These betrifft, so vermeidet Aronsohn dic dic Ge-
ruchsauffassung stérenden Nebenerscheinungen hei seinen Untersuchun-
gen am Menschen dadurch, dass er dic percipirende TFliche mit einer
physiologischen Kochsalzlssung umgiebt, indem er die ganze Nase
damit anfiillt. Was aber fiir dic menschliche Nasenschleimhaut die
physiologische Kochsalzlosuny ist, ist fir sammtliche Wasscrthiere ihr
: Element, sei es Siiss- oder Salzwasser: und wenn es hier tiberhaupt
! gestattct ist, Vergleiche zu zichen, so miissten wir nach dieser These
; Aronsohns den Wasserthieren | reine Geruchsempindung* zuschreiben.

In Bezug auf die zweite These finden wir, dass die Erfahrungen
Aronsohns mit unsern im Vorhergehenden auscinander gesetzten Er-
fahrungen tber die Concentration der riechenden Fhissigkeiten und die
Menge des einwirkenden Riechstoffes iibereinstimmen.
: Der zweite Satz: Fir den Hircheninhalt sind Siuren sehr diffe-
) rente, Alkalien indifferente Mittel — ist weniger bemerkenswerth und
beweisend fiir die Ricchfibighkeit des Hircheninhaltes als vielmehr fir
den Satz Lhrlichs, dass Nervensubstanz alkalische Reaktion besitzt, die
dieser Autor neben Sauerstoffsiittignny der Nerven als Bedingung hin-
stellt, von denen cine Methylenblaufarbung der Nerven abhingiy sei.
Nach dicsen Betrachtungen dber die Stellung der Hirchen zum
nervosen Apparat miissen wir nothwendig auch die der ,,Sicke noch
beleuchten.  Die anatomische Bedeutung dieser Gebilde geht aus den
| vorhergehenden anatomischen  Betrachtungen zur Geniige hervor: Die
wodcke' sind keine Unterbrechungen der Geruchsnerven, sondern nur

Anhiinge dersclben.  Sie sind Erweiterungen der Nervenscheide, die

mit vielen blassen Zellen angefiillt sind, zwischen die der in Linzel-
i fibrillen  gespaltene Geruchsnerv  hincinzieht.  Leydig sagt in seiner
Schrift iher das Geruchs- und Gehororgan der Krebse und Insckten
bei Ascllus aquaticus von dem in cinen Geruchsnerven ecintretenden
Nerven @ kurz vor seinem Eintritt in den Stiel wird der Nerv von einer
gelappten, blass zelligen Masse umgeben, welche man fir das Gang-
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lion halten darf.** Es ist sebr wahrscheinlich,. dass unscre poidcke ein
Analogon der Leydig'schen gelappten, blasszelligen Masse sind, Denn
abgeschen von der Uebereinstimmung im dusseren Ausschen der ver-
glichenen Gebilde befinden sich die ,,Sidcke® an derselben charakteristi-
schen Stelle wie jene blasszelligen Ganglien, nidnlich dicht vor dem
Eintritt des Nerven in sein Harchen, ihn umschliessend. Nun lisst
Leydig den Nerven in ungestorter Totalitit das Ganglion durchsetzen,
wihrend bei Palaemon squilla der Nerv beim Fintritt in den Sack
sich in Einzelfibrillen spaltet und beim Austritt aus diesem sich wieder
zu einer Sammelfaser zusammeusctzt; doch es konnten Leydig bei
seinen noch klcineren Untersuchungsihieren und dem Mangel einer so
gunstigen Darstellungsmethode, wic dic Ehrlich'sche Farbemethode ist,
diese feineren Verhilinisse verborgen geblichen scin, falls wir nicht
etwa annehmen wollten, dass bei Asellus aquaticus gar keine Spaltung
des Nerven in Eizelfasern in seinem Ganglion stattfindet.  Auf Grund
dieser Anologie wiren die Sicke aufzufassen als Ganglien der Geruchs-
nerven und zwar am ehesten wohl als der bei andern hdherstehenden
Thicren als Bulbus olfactorius bekannte Theil des Geruchsnerven-
apparates. Es wiirde dann der in diesen ,,Bulbus olfactorius* eiutretende
Nerv als Tractus olfactorius, der austretende Nerv, der wic jener sich
aus Linzelfibrillen zusammensetzt, als Nervus olfactorius zu bezeichnen sein.
Dabei wirden wie oben schon erwihnt - - die Fibrillen des Tractus
olfactorius an die Zellen des Ganglion herantreten und von dicsen aus
andere Fibrillen ausgehen, welche ihrerseits den N, olfactorius zusammen-
setzen. Ich erkldare jedoch ausdricklich, dass diese Theorie nur der
Versuch einer vorliufigen Definirung dieser eigenthimlichen, zarten
mit dem Nerv so eng verbundenen zelliven Gebilde sein soll.

Wie oben schon erwilint reagiren diese Ganglien wie die Nerven
auf Geruchsstofte besonders auf eine kriftige Einwirkung von SH,-
Gas, u. z. sind cs folgende Veriinderungen, die dabei auftreten, Fig. 8a:

1. Das kornige, granulirte Lager an beiden Polen der Ganglien
ist verschwunden, an sciner Stelle ist eine homogene Masse sichtbar.

2. Die Zellenmasse ist etwas von beiden Polen nach der Mitte
verschoben, wie zusammengedriickt.

3. Diec Zellen selbst zeigen etwas grissere Spaltriume zwischen sich.,

4. IZs sind jetzt deatlich sichtbar feinste zwischen den Zellen
verlaufende Nervenfibrillen, die mit dem ein- und austretenden Nerv
in engster Verbindung stehen.

So wenig sich an diesen Befunden, die sich auf den Vergleich
von je zchn Priparaten frischer und mit SIT,- Gas behandeiterThicre
zweiteln ldsst, cbhenso sehr missen diese Befunde auffallen, da sie
zunichst ohne Lirklarung bleiben. Dass feinere Verhiltnisse des Nerven
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in seinem Ganglien sichtbar sind, scheint nur darauf hinzudeuteu,
dass der Inhalt der Ganglien in toto durchsichtiger geworden ist, als
er es bei frischen, unbchandciten Préparaten war; fiir diese Annahme
scheint auch das Verschwinden der Lager fein granuliter Substanz
zu sprechen. Diese Frscheinungen, sowie das Zusammenriicken der
Zellon von den Polen weg nach der Mitte hin und das Auftreten von
breiteren Spaltraumen zwischen diesen Zellen, konnte davon her-
rithren, dass cine Zunahme der im Ganglion vorher vorhandencn
Flissigkeitsmenge stattgefunden hat, vielleicht infolge der Thiatigkeit
der Zellen des Ganglions.

Indessen diirften zu einer definitiven Entscheidung dieser Frage
noch umfassendere Untersuchungen nothig sein.

Reflexion.

Der Riechapparat der Krabben und Krebse liegt in dem @us-
ceren Arm der Antennula. Er zerfillt in einen percipirenden Theil
und einen solchen, welcher den durch Riechstoffe gesetzten Reiz zum
Centralorgan weiterleitet.  Der percipirende Theil sind die Geruchs-
hirchen, deren nervoser Inhalt auf Geriiche, sei es nun mit wirklichen
Molekularveranderungen oder nur mit Molekularverschiebungen reagirt.
Diese Verinderungen reizen die in die Harchen eingetretenen Nerven-
fasern, welche ihrerseits dic Lrregung zum Centralorgan fortleiten,
Die Grosse der percipirenden Fidche d. i die Summe der Oberfliche
aller Hirchen und die Anzahl der gleichzeitig erregten Nervenele-
mente ist der Masse des Thieres gegeniiber ecine sehr grosse, und es
liesse sich daraus schliessen, dass die Intensitat der Geruchsempfindung
dieser Thiere eine schr grosse ist. In der That kénnen wir uns schon
durch die aus dem Lcben dieser Thierc geschopften Erfahrungen von
der Schirfe des Geruchs dieser Thierc iberzeugen, wenn wir sehen,
wic faulendes Fleisch, in Wasser gebracht, auf verhiiltnissmassiy
grossc Entfernungen diesc Thiere anzieht und zwar durch seinen Geruch;
denn da dasselbe auch in der Dunkelheit geschieht, so darf jedenfalls
der Gesichtssinn nicht als Hauptmoment fiir die Fihrung des Thieres
hingestellt werden. Was die Geruchsfeinheit anbetrifft und den Um-
fang der verschiedenen von den Thieren wahrnehmbaren Geriiche,
so fehlen dafiir jegliche Erfahrungen, doch ist anzunehmen, dass in
allen Gewissern ein Geruch, der Geruch némlich von faulenden Li-
weisssubstanzen privalirt und das auf diesen Geruch diese Thicre
besonders werden eingerichtet sein.

So wenig dic durch vorstehende Untersuchungen physiologischer-
seits gemachten Erfahrungen die Art des eigentlichen Riechaktes
dieser Thiere aufkliren, sowie die Wechselbezichungen der einzelnen
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Hauptbestandtheile des Geruchsapparates, ndimlich des Harcheninhaltes,
der Nervenfasern und der Ganglien zu einander, so geht doch aus
diesen Untersuchungen hervor, dass, wie der zum Ganglien tretende
Nerv keine Einzelfaser in strengem Sinne ist, sondern aus Fibrillen
sich zusammensctzt, die im Ganglion scharf hervortreten, so der zu
einem Hiarchen ziehende Nerv nicht als Einzelfaser, sondern in viele
Fibrillen — Primitivfasern — aufgelost in dasselbe eintritt. Unbedingt
miissen wir nun jedes Hirchen als einzelstehendes percipirendes Ele-
ment auffassen. Wenn hieraus folgt, dass der durch Geriiche in
diesen Elementen geschaffene Reiz als ein einfacher anzusehen ist,
so stehen jedem dicscr einfachen Reize in den vielen in dic Hirchen
cintretenden Primitivfascrn eine Menge empfindender Elemente gegen-
tiber. Es kann somit nach dem Princip der specifischen Energie die
durch jene Reize hervorgebrachte Empfindung keine einfache sein,
sondern jede Geruchsempfindung wird aus einer Anzahl von Grund-
empfindungen zusammengesetzt sein, etwa wie nach der Theorie von
Th. Young und Helmholtz jede Farbenempfindung sich durch
Mischung einer Anzahl von Grundempfindungen reproduciren lisst.
Deshalb wire es vielleicht mdglich, eine Anzahl elementarer Geruchs-
arten anzunehmen, aus welchen sich die Geriiche zusammensctzen,
und welchen nach dem Princip der specifischen Energie eine gleiche
Anzahl von Geruchsfascrgattungen cntsprechen wiirde. Herr Prof,
Hensen sagt mir, ,dass in solchen Fillen wie dem vorliegenden, wo
dic Thatsachen zwar nicht ausreichten, um sichere Schliisse zu ziehen,
dennoch aber manches andeuteten, es zweckmissig sei, die Schliisse
moglichst auszubauen, damit die Nachfoiger den Bau befestigen oder
verbessern, oder wenn sie dies vorzégen, ihn mit guten Griinden
nieder reissen konnten.“

»Man dirfc sich die Geriiche ihnlich wic die Farben in einem
Felde vertheilt vorstellen, auch werde man wohl zusammengesetzte
mit einfachen Geriichen unterscheiden diirfen, obgleich ecin sicherer
Beweis in letzter Richtung noch wmangele. Bei den Krebsen zeige
das Geruchsorgan Einheiten zweiter und erster Ordnung. Als Lin-
heit zweiter Ordnung seien dic cinzelnen Geruchshirchen zu betrachten,
deren ca. 40 bis viele 100 vorhanden sind und deren jedes nach der
Anordnung auf der Antennula wenigstens durch seine Ordnungszahl
charakterisirt werden konne, wenn auch andere formale Unterschiede
nicht deutlich geworden scien. Jedes dieser Harchen enthalte einc
gewisse Anzahl von ctwa 20 oder mehr Nervenfibrillen, zu denen
die gleiche Anzahl Ganglien der einzelnen Antennenglieder gehoren.
Die einzelne Fibrille und die einzelne Ganglienzelle sci als Einheit
erster Ordnung aufzufassen. Von letztcrer Einheit miissc ausgegangen
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werden, Es sei wohl nicht moglich, in den 20 oder mehr Nerven-
fibrillen eines Haares Theile von schr verschiedener Eigenschaft zu
suchen, aber andererseits dirfe man sie doch nicht als vollig gleich-
werthig anschen, weil sonst doch wohl die Finrichtung dhnlich wie
bei den Horhaaren getroffen sein wiirde, denen nur je ¢ine Nervenfibrille
und namentlich unzweifelhaft nur eine Ganglienzelle zukomme, Die
drei oder vier Ganglienzellen der Tastucrven liessen sich viclleicht
so deuten, dass der eine Nerv erregt werde, wenn das Haar in der
einen, der zweite und dritte, wenn es in andrer Richtung gebogen
werde; bei dem Geruchshaar kénne es sich aber doch nur um che-
mische oder um daher erzcugte Reize handeln. Als Verschieden.
heiten der Nervencinheiten eines Haares zeigen sich die verschie-
denen Léngen des Verlaufs der ecinzelnen Fibrille bis zu jhrer
Ganglienzelle und die mehr oder weniger peripherische Lagerung
von Fibrillen und Ganglien. Diese Verschiedenheit bedinge eine
wenn auch sehr geringe Differenz in der Lrregbarkeit und in der
Leitung in den Finheiten erster Ordnung.

Dic Lagerung scheine jedoch noch einen andern Einfluss haben
zu konnen, denn man wiirde kaum umhin konnen, annehmen zu
miissen, dass die mehr central verlaufenden Fibrillen mehr in Verbin-
dung stinden mit in der Axe des Haares gclegenen Theilen der durch
die riechenden Theile alterirbaren Substanz (die als Riechgallert be-
zeichnet werden moge), als mit peripher gelegenen Theilen, einerlei,
ob die Riechgaliert mehr dinnflissig oder mehr gallertartig sei. Daraus
lasse sich vermuthen, dass einestheils die Dichte eines vorhandenen
Riechstoffes durch den Apparat ermessen werden konne; denn bei
sehr geringen Mengen wiirden tberhaupt nur oder deoch am stirksten
die — durch Lage oder Ernihrung beginstigten Fibrillen und Ganglien
den Reiz iibermitteln. Es konne aber durch diese Einrichtung auch
ein qualitativer Unterschied zur Kenntniss yebracht werden z. B,
der, ob ein Riechstoff haftet oder nicht haftet, leicht oder schwer zerstorbar
ist, leicht oder schwer Verbindungen eingcht. — Ein haftender Riechstoff
werde vor seiner Zerstorung wahrscheinlich die ganze Riechyaliert durch-
dringen also alle Fibrillen erregen, der nicht haftende werde wohl
nur in die peripheren Schichten eindringen konnen. Ein leicht zerstir-
barer Riechstoff werde vielleicht nur die peripher lagernden Fibrillen,
aber auch kriftig erregen; cin Ricchstoff, der leicht Verbindungen
eingeht, werde anfanglich nur die peripheren, spiter auch die Centralen
Fasern intensiv erregen, im entgegengesetzten Falle wirden zwar
sofort alle Fasern, aber auch alle nur schwach erregt werden., In
solcher Weise wiirde also das einzelne Haar Empfindungen tiber die
Art cines Riechstoffes gewinnen kénnen, vorrausgesetzt, dass soviel
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dieses Stoftes vorhanden ist, dass itherhaupt dadurch praccisere (relithle
errcgt werden kounen.

Die namentlich bei den hoheren Krehsen bedeutende Vermehrung
der Zahl der Ricchhaare habe zunichst nur dic Bedeutuny, die Tnten-
sitit der Empfindung zu muitipliciren, mbglicherweise auch die, den
Ort der ricchenden Substanz leichter auffindbar zu machen. Ausserdem
werde dic Richtigkeit der Empfindung des einzelnen IHaares durch die
Wiederholung des gleichen Processes in benachbarten Haaren controlirt
und gesichert; man werde sich jedoch der Einsicht kaum verschliessen
kounnen, dass eine Vermehrung der Organe 2. Ordnung  auf viele
ITundert nicht einzig und allein desshalh geschehen kdune, um dic
Intensitit zu multipliciren, denn die Thatsache des Vorhandenseins
ciner Reizschwelle scheine den Nutzen einer so starken Multiplication
verschwinden zu lassen.

Dass ein Haar die Empfindung der benachbarten Haare contro-
liren werde, diirfe wohl als wahrscheinlich betrachtet werden konnen.
Weil aber die Iaare nach Art und Ernihrung etwas verschieden sein
missen, wird diese Controle keinc vollkommene sein konnen, 1in Gegen-
theil werden sich Differenzen sekundarer Art in der Empfindung geltend
machen in Abhiingigkeit einerscits vou der individuellen Beschaffenheit
des Haares, andererseits von der Beschaffenheit des Ricchstoffes.

So erdffie sich die Moglichkeit, dass dic Vermehrung der Haare
zu einer weitergehenden Analyse der Richstoffe fihren koune.

Es sei bei dieser Betrachtung von der Anwendung der Ansichten
vou Prof. Hering iiber den Finfluss assimnilirend und dissimilirend wir-
kender Substanzen abgesehen. da diesc Ansichten kaum zu einer in
den wesentlichen Punkten anders lautenden IHypothese fihren wiirden.*

Ich dberlasse es cinem ghiicklichen Nachfolger auf diesem Gebiete,
meine Untersuchungen, die leider wegen Zeitmangels knapp ausficlen,
zu vervollstandigen und zu erginzen.

Zuletzt erfille ich noch lic angenehme PHicht, mieinem hoch-
verchrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Hensen, und dem Herm Grat Dr.
von Spee fir dic mir bei Anfertigung dieser Arbeit zutheilgewordenc
liebevolle Unterstitzung und [lilfe meinen wirmsten Dank  auszu-
sprechen.
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cinische Staatsexamen, am 20. Mirz 1886 das Examen rigorosum.
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zu Kiel, in welcher Eigenschaft ich seit dem 1, October 1886 als ein-
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regiments No. 85 diene. '




]

T hesen.

Die Behandlung der katarrhalischen Pneumonie schon geschwiichter
junger Kinder soll man sofort mit kriftigen Excitantien bhesonders

Camphor beginnen.

Kinstlicher Molken ist cine ausgezeichnete Nahrung fir junge
Kinder, welche an chronischen Magendarmbkatarrh  leiden, sowie
eine vortreffliche Ucbergangsnahrung fiir solche, dic das akute
Stadium eines [rischen, schweren Magendarmkatarrhs (iberstanden
haben.

Bei chronischem Dickdarmkatarrh mit oder ohne Betheiligung des
Dinndarms ist der Gebrauch von Naphthalin anzurathen, besonders

wenn eine Cur mit OL Ricini fehlschldgt.

Calomel ist ein schr gutes Diurctikum bei allen Zustinden von
Wassersucht, welche ihre Entstchung chronischer Herzinsufficienz

sei es infolge von Herzfehlern oder Lungenerkrankungen verdankt,

a3






Fig. 1.
Fiy. 2.
Fig. 3.
Fig. 4
Fiz. 3.
ig. 6.

Figu. 8a.

Antennula von Palaemon squilla (nach F. Leydig).

a. Riechfiihler. b. Riechhaare.

Theil eines Riechfiihlers von Carcinus maenas mit Riechhaaren.
Stick cines Geruchsnerven; der Nerv im ganzen ist zart blau.
dic  Myelintropfen, durch Punkte angedeutet, intensiv hlau
gefarbt,

Ganglienzellenhaufen.

a. Kerne der Ganglienzellen schwach blau gefiirbt; die dunklen
Punkte in ihuen sind die intensiv blau gefiirbten Nucleoli.
Stiick eines Tastnerven mit kleinen Ganglienzellen, dic nur
einen Nucleolus enthalten; Typus einer Tastnervenanastemosc.
Basis der Fohler von Carcinus maenas (nach Hensen).

a. Antennula, b. Riechfihler, m. mittlerer Antennennerv,
g. Geruchsnerv, t. Tastnerv.
Fortsetzung des Riechfiihlers, b. von Fig. 6, grosser.

bei a. lockert sich der Nervenstamin schon; Auftreten einzelner
Myelintropfen.

bei b. beginnende Aufldsung dicses Nervenstammes in scine
cinzelnen Geruchsnervenfasern: zahlreiche Myelintropfen; Aut-
treten von Blutgefdssen, bei ¢, zwischen diesen Geruchsnerven-
fasern; d. grosses Blutgefiss.

u. Geruchsnerv, von seinem Stamm sich ablosend;

s. sein Nervensack (Ganglion); L ‘Lager der fein granulirten
Substanz, in welcher der Nerv scheinbar endet; g der aus-
tretende Geruchsnerv; c. Eintritt desselben in sein Hirchen h.
Nervensack (Ganglion) von ciner mit SHz2 - Gas behandelten
Krabbe, in welchem  deutlich  sichtbare  Nervenprimitiviasern
vorhanden sind, in dic der Nerv bei a sich aufueldst hat, und
aus denen er bei boosich wicder sammelt. Das Laver fein
granulirter Substanz (Fig. 8b) an beiden Polen ist verschwun-
den, der zellige Inhalt nach der Mitte zusammengeriickt, dic
Zwischenriiume zwischen den einzelnen Zellen breiter, als in
Fig. 8.
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Fig.

Fig.

Fig.

Q.

. 10,

12,
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16.

17.

Ein mit Jodtinktur behandeltes Riechhaar von Carcinus maenas;
allmzhlicher Uebergang des Nerven in den Inhalt des Harchens,
der bei a strukturlos, homogen geworden ist.
Halbschematische Darstellung eines Riechfiihlersegmentes von
Carcinus maenas it den Nervensicken (Ganglien), von der
Seite betrachtet, an welcher die Riechhirchen nicht inserirt
sind.

Ebensolche Darstellung von Nervensicken, wie in Fig. 10;
pur sind dieselben hier von der Kante des Ricchfihlers aus
gesehen, also als wire Fig. 10 auf den Rand a gelegt; grosser.
a sich theilendes Gefass, welches den Nervensack (Ganglion)
mit zwei Armen umfasst, die spater, ¢, als getrennte Arme
weiterzichen.

b. zum Nervensack ziehender Nerv innerhalb der Blutbahn;
Blutkérperchen durch ihn voriibergehend in ihrewy Weg ge-
hemmt.

Schematische Darstellung des den Ricchfithler iberspinnenden
Tastnervennelzes; hier wird dasselbe durch drei vom Tast-
pervenstamm  a. sich ablésenden Tastnerven gebildet; bei ¢ der
Geruchsnervenstamm angedeutet.

. Ganglienzelle im Verlauf eines Tastnerven mit feinstem

Nervennetz.

_ Schematische Darstellung der den Geruchshirchen beigefigten

Tasthirchen an der medialen, a, und an der lateralen Scite, b3
c. und d. die Tastnervenziige mit Ganglienzellen, welche jenen
Harchen ihiren Nerv schicken.

Riechfithler von Mysis fexuosa; bei a. sind die Tuben der
neuen Hirchen sichtbar, trotzdem der zellige Inhalt des Fih-
lers noch vorhanden ist; bei b. ist dieser ausgeriumt, nur die
Tuben der neuen Hirchen sind zurickgeblieben.

a., Stiick eines Riechfithlers von Mysis (sehr starke Vergrosse-
rung); in ihm ein neuer Haartubus mit ciner Schicht von
Protoplasma, in welchem cin Kern liegt, bedeckt,

b, dic aus dicsem Tubus herausgerissene Spitze des neuen
Haares, geronnen und gequollen.

Finige Scgmente encs Ricchfiihlers von Mysis; der Inhalt ist
zum grossten Theil entfernt; zurdckgeblicben sind die neuen
Hlaartuben; in dicsen sind die Spitzen der neucen Haarc sicht-
bar; dic alie Cuticula ist von dem Ricchfihler abgestreift,
hierbei ist bei c. ein neucs Ricchhaar aus seinem Tubus her-

ausgezogcn.




! Fig. 20.

Fig. 21,

Fig. 22.
Fig. 23.

Fig. 24.
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a. Basis eines Riechhaares von @ Carcinus maenas mit der
streifigen Triibung; Furchen im Chitinmantel sichtbar,

b. Mittelstiick desselben Haares mit I'urchen im Chitinmantel.
¢, glatte Spitzen von solchen Haaren mit verschieden geformten
Chitinknopfchen.

Riechhaar von Mysis mit den sehr deutlichen, Schleifen bilden-
den, Lingsstreifen; (in der Zeichnung stirker und grober, als
in Natur).

Riechhaar von DPalaemon squilla; Gerinnung schwiichsten
Grades, durch Absterben hervorgebracht.

Ebensolches Haar mit SHz - Gerinnung,

Riechhaar von: Carcinus macnas, welche im lebenden Zustande
mit Siure behandelt war; Gerinnung stiirksten Grades.
Riechhaar von Carcinus macnas, welche im lebenden Zustande
mit Stlz - Gas behandelt war.
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