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HepBHble OHOHYAHMA B HAPYHHOM INMUTENMM MNMa3HLIX Liynaney
y ynuvou: Helix pomatia L., Helix lutescens Rossm.
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Uber die Nervenendigungen in der Fillhihdrnerepidermis
der Landschnecken: Helix pomatia L., Helix
Judescens nossm. und Cepaea hortensis Miill.

Flemming (1870—1884), Retzius (1892—1900), Smidt
(1899) i Havet (1899) po zastosowaniu srebrowej metody Gol-
giego do wyczernienia komérek i wlokien nerwowych w skorze
slimakow, a przede wszystkim w nablonku czulkéw przednich
i tylnych (ocznych) zwrdcili uwage na obecnos¢ komorek zmy-
stowych i komoérek nerwowych dwubiequnowych lub jednobiegu-
nowych, ktéorych wypustki zarodziowe drzewkowato rozgaleziaty
sie pomiedzy komoérkami nablonka pokrywajacego. Havet opi-
sywal nawet pod nablonkiem u Limnaea splot wilokien nerwo-
wych, ktdry posiadal polgczenia z wezlami noznymi i bocznymi.

Heidermanns (1924) i Hanstrém (1925) roéwniez
obserwowali w nabtonku czutkéw u Helix pomatia komoérki zmy-
stowe (primdre Sinneszellen) i komérki o licznych wypustkach
rozgaleziajacych sie w nablonku (Sinneszellen mit freien Ner-
venendigungen). I jedne i drugie komérki nerwowe tworzyly
wolne zakonczenia nerwowe miedzy komorkami nabtonka pokry-
wajacego, ktére to nie okazywaly zadnego zréznicowania czyn-
nosciowego, a raczej spelnialy role tylko komoérek pokrywno-
ochronnych, '
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Wielka wrazliwo$¢ duzych czultkéw ocznych na poduniety
s$wietlne, cieplne i chemiczne po zniszczeniu gaiki ocznej sklo-
nila nas do przebadania nabtonka i zakofczen nerwowych, tym
bardziej, ze w doslepnej literaturze nie znalazlem odpowiedzi
wyjasniajacych hiperneurotyzacje, nadwrazliwosé oraz mozliwosé
czynno$ciowego zréznicowania komorek i zakonczen nerwowych.

Material i metodyka badan

Badania przeprowadzono nad tylnymi, rurkowatymi, ocznymi, czutkami $li-
makoéw ladewych: Helix pomatia L. (60 okazow), oraz Helix lutescens Rossm.
(30 okaz.) i Cepaea hortensis Miill. (15 okaz.). 30 $limakow (Helix pomatia,
célepiono niszczac cbustronnie galke oczna albo przy pomocy elektrokautera,
albo zcinajac nozyczkami ten odcinek czulka, w ktérym znajdowala sie galka
oczna. Juz po kilkunastu godzinach slimaki powracaly do normalnego trybu
zycia w terarium (pelzanie, pobieranie pokarmu), przy czym staly sig¢ one
szczegolnie wrazliwe w okolicy glowy na datyk, cieple chuchniecie i $wiatto
np. latarki elektrycznej. Material do badan z $limakéw o$lepianych pobierano
w 6 i 10 dniu pooperacyjnym.

Czutki $limakéw operowanych i nieoperowanych po odciec'u barwiono
przez 30, 60 i 120 minut bielg rongalitowa w roztworze 1:40, 1:50, 1:60, 1:100
i 1:200. Biel rongalitowa w rdinych roztworach wstrzykiwano takze zywym
$limakom, dosercowo, jednorazowo w ilosci 2—5 mm® a dopiero po uplywie
6, 8, 10 i 12 godzin pobierano material do badan i utrwalano w 5% molihde-
nianie amonu wg Bethego -— Dogiela lub Szymonowicza. Skrawki mikroto-
mowe gruboso. 50—60 mikronéw po odparafinowaniu zamykano w balsamie
kanadyjskim.

Do przyiyciowego zabarwienia wiokien nerwowych uiyto rowniez ble-
kitu metylenowego wg metod Spielmeyera, Schabadascha, Balabanowa, Ehrli-
cha, Dogiela i Szymonowicza. Blekit metylenowy jednak przewaznie zawodzit.

Preparaty histologiczne przegladowe wykonano po utrwaleniu czutkéw
w utrwalaczach Zenkera, Langa, Schaffera, Susa i Bewin-Hollandea, oraz po
zabarwieniu wg metody Pasiniego (Blekit wodny + eozyna + kwasna
tuksyna), Nocht-Maximowa (Azur II + eozyna), Van Giesona (pikr-ofuksyna),
Heidenhaina (pikroblekit czamy), Weigerta (hematoksylina zelazista) i troj-
barwnej metody Massona (hematoksylina + fuksyna kwasna + bilgkit ani-
linowy).

Obserwacje wlasne

Uzycie bieli rongalitowej i blekitu metylenowego pozwolito
zabarwi¢ splot bezrdzennych wildkien nerwowych tuz pod nablon-
kiem pokrywajacym czulki. Ulozenie widkien, geslos¢ splotu oraz
stosunek jego do nabltonka przypominaty ,spiot podstawowy
Boekego” (le réseau fondamentale de Boeke) opisywany
zwykle w tkance gruczolowej.
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Grubos¢ witokien nerwowych byla rézna, oprécz bowiem
bardzo cienkich i delikatnych widzialo sie lakze grube, wyraznie
barwigce sig. Od splotu odginaly sie pojedyncze wiokienka, Ktore
wnikaty albo pomigdzy komorki nabtonka albo konczyly sie
srodkomorkowo, Mozna byto przesledzi¢, ze widkna splotu sq da-
lekobieznymi wypustkami neuronéw zwoju czutkowego, przede
wszystkim jego czgsci gornej. Z czgsci dolnej zwoju natomiast
jedne witdkna zdgzaly do migsnia czutkowego (m. retractor} i te
prawdopodobnie sg nerwami ruchowymi, drugie zas, jako wtoékna
kojarzeniowe lub lgczace, biegly do czesci gornej zwoju i tu kon-
czyly si¢ albo w poblizu neuronéw, albo gubily sie wplatane
w siatkg splotu podstawowego. Polgczen splotu podstawowego
ze zwojami noznymi i bocznymi, o ktérych wspomina Havet,
nie mozna bylo zauwazy¢.

Oproécz splotu podstawowego widoczne byly duze komorki
nerwowe, zwykle dwubiegunows, przypominajgce wygladem
swoim komérki zwojowe typu Retziusa, Haveta i Han-
stroma, pozbawione jednak grudek zasadochlonnych Nissla.
Wypustki nerwowe tych komorek jedne zdazaly zwykle w kie-
runku nablonka pokrywajacego, drugie natomiast skierowywaly
sig do zwoju czutkowego. Szczegolng uwage poswieciliSmy wla-
$nie wypustkom donablonkowym, wytwarzaly one bowiem typo-
we zakonczenia nerwowe $réodnablonkowe i srédkomorkowe.

Zakonczeniami nerwowymi Sréodnablonkowymi nazywamy
zasadniczo trzy typy morfologicznych zréznicowan wypustek
komoérek zwojowych, ktére, jak wydaje sie nam, nie stanowig
form przejsciowych w rozumieniu Hanstréoma.

Pierwszy typ zakonczenia nerwowego S$rédnablonkowego
okreslamy nazwg zakonczenia miedzykomorkowego
guziczkowatego. Widzialo sie wypustke nerwowa dona-
blonkowa, ktéra przechodzac pomiedzy komodrkami pokrywajg-
cymi czulki, dopiero po wyjsciu z nabtonka na powierzchnig zew-
netrzng wytwarza okragly lub owalny guziczek koncowy wtopio-
ny w warstwe sluzu powlekajacego skoére. Ten typ zakonczen jest
szczegolnie obfity na szczycie czutka i w okolicy galki ocznej.
Podkresli¢ jednak nalezy, ze ilo§¢ tych zakonczen wzrasta po
zniszczeniu galki ocznej prowadzgc do tzw. hiperneurotyzacji
nabtonka. Mogloby to wiec wskazywaé¢, ze zakoiczenia guzicz-
kowate stanowig morfologicznie najprostszg forme zakonczen
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nerwowych o prawdopodobnie niestalym zréznicowaniu fizjolo-
gicznym. Zakonczenia tego typu byly opisywane rowniez przez
Hulanicka (1912—1914) ale u Testudo graeca, Emys lutaria,
Crocodilus niloticus, Alligator lucius i u Triton cristatus,
a ostatnio takie przez Ackermannéwna u Amblystomu
mexicanum i Rana esculenta.

Drugi typ zakonczenia $réodnabltonkowego stanowily zwane
przez nas zakonczenia migedzykomérkowe menis-
kowate. Wypustka nerwowa donablonkowa wnikala pomiedzy
komorki pokrywne i rozszerzata sie na ksztatt topatki lub splasz-
czonej paleczki, ktéra $cisle przylegata do komorki. Ten typ za-
konczen nerwowych bardzo przypominal meniski dotykowe
Merkla, ktérych wieloksztattnos¢ opisywana byla przez Szy-
monowicza, Jalowego i Dogiela w naskorku, we
wtosach, w nablonku podniebienia ptakow.

Zwykle jedna wypustka nerwowa dochodzila do komorki
i przylegala do niej meniskiem stycznym, rzadziej spotykalo sie
by wypustka dzielita sie wideltkowalo przed wejsciem do nabton-
ka i dopiero nastepnie wytwarzala meniski. W kilku zaledwie
miejscach mozna bylo obserwowaé¢ dwumeniskowe zakonczenia
ale wytworzone przez jedng komorke nerwowa, przy czym meni-
ski byly od siebie oddalone, tak iz pod zasieg jednej komérki
wlaczony byl stosunkowo szeroki odcinek nabionka pokrywa-
jacego.

Zwrocono réowniez uwage na to, ze komorki nablonka, do
ktéorych przylegaly meniski styczne, barwily sie mniej wybiorczo,
a jadra ich posiadaly wyrazna siatke zrebowag. I tu znowu przez
poréwnanie z ciatkami Merkla moznaby nazwaé je komorkami
dotykowymi. Podobng, ale bardziej zdefiniowana forme zakoncze-
nia nerwowego obserwowala Hulanicka w skorze traszki
(Triton cristatus}) nazywajac je nawet komorkami dotykowymi
Merkla (komorka nabtonkowa + menisk dotykowy). Takze
Ackermannowna (1932—1933) w naskorku axolotla (Ambly-
stoma mexicanum) opisuje komérki dotykowe, ktdére okresla
nazwg ,,ovale Sinneszellen”.

Zakonczen miedzykomérkowych meniskowatych jest nie
wiele w nablonku czutkéw, a ilo$¢ ich nie wzrasta po oS$lepieniu
zwierzecia. Domys$la¢ by sie wiec mozna, ze ten typ zakonczen
jest bardziej morfologicznie i fizjologicznie zrézaicowany. Brak
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nam jednak w tej chwili podstaw do wyrazenia przypuszczenia,
ze stanowia one komorki recepcyjne smaku, powonienia wzgled-
nie swiatla, tym bardziej, ze te zdolnosci przypisuje Hanstrém
raczej komorkom czuciowym wylwarzajacym wolne zakonczenia
nerwowe.

Trzeci typ zakonczenia Srodnablonkowego nazywaliSmy za-
konczeniem miedzykomoéorkowym drzewkowa-
tym. Moznaby nazwac¢ je rowniez mianem zakonczen s$rédna-
btonkowych wolnych, tak jak okreslajg je Hanstrém, Zawar-
zin, Rogosina, poniewaz przypominajg one prawie calko-
wicie zakonczenia drzewkowate ,arboricationes” Tello'a. Ko-
morka nerwowa wysylajac pojedyncza wypustke w  kierunku
nablonka ujawnia olbrzymie mozliwosci rozgaleziania sie tej
wypustki na krotsze lub dluzsze wilokna, ktore przenikajac po-
migedzy komoérki nablonka zasiegiem swoim obejmujg kilka lub
kilkanascie komérek przylegajgcych do siebie. Tworzy sig dzieki
temu zesp6tl komoérek nablonkowych unerwionych przez jedng
komoérke nerwowg, a tym samym organizuje sie ograniczona
plaszczyzna odbiorcza zwiekszajgca powierzchnie substancji ner-
wowej.

Obserwujac dokladnie terytoria zespotéow komorkowych
mozna powiedzie¢, ze prawie caly nablonek czulkéw jest uner-
wiony przez zakonczenia drzewkowate, a stosunek tych zakon-
czen do zakonczen meniskowatych i guziczkowatych jest niemal
taki sam, jak u kregowcow wiokien $rédnablonkowych do innych
zakonczen. Zespotowe zgrupowanie komoérek powigzanych z jed-
ng komoérksg nerwowg pozwala mysle¢ o zespole tworzgcym zor-
ganizowany nablonek zmyslowy zdolny do odbierania wrazen
Swietlnych, a moze nawet wechowych Ilub smakowych. Trudno
w tej chwili okresli¢ jego charakter fizjologiczny mimo, iz po
usunieciu galki ocznej ilo$¢ zakonczen drzewkowatych w czulkach
pomnaza sie, o czym mogly $wiadczy¢ obfitsze rozgalezienia
drzewek obserwowane juz w 10 dniu po operacji.

Morfologiczne zréznicowanie koncowek nerwowych w na-
blonku pokrywajgcym jest prawdopodobnie kierowane nie przy-
padkowoscia, ale raczej fizjologiczng koniecznoscia. Zakonczenia
nerwowe miedzykomorkowe drzewkowate, a przede wszystkim
guziczkowate obserwowane w skdrze czulkow Helix pomatia,
Helix Jutescens i Cepaea hortensis bardzo przypominaja przeciez
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umiejscowieniem i wygladem swoim zakonczenia opisywane
przez Jaburka (1927) w skdorze Coluber longissimus, Varanus
griseus, Damonia reevesi (Gray) i Alligator inississippiensis,
a takze przez Hulanickg i Ackermannowng, a rowno-
czesnie stanowia jakgdyby forme czynnosciowego zréznicowania
tak zwanych wiokien protopatycznych lub epikrytycznych
Head’'a, albo wlékien percepcyjnych Freya zdoinych do bezpo-
sredniego odbierania gléwnie czucia dotyku. Zjawienie sig jednak
wickszej ilosci tego typu zakonczen nerwowych w nablonku czul-
ka po zniszczeniu gatki ocznej; podwyzsza, a nawet zmienia ich
wartos¢ fizjologiczna potwierdzajac nasze przypuszczenie nieza-
przeczajgce mozliwosci wplywu czynnosci na uksztaltowanie, ale
wyraznie zwracajagce uwage na brak zwigzku pomiedzy forma
zakonczenia a wykonywana czynnoscig. Te same formy koncowe
moga posiada¢ rézny charakter czynnosciowy, wzglednie réine
formy koncowe mogg spelnia¢ takg samg lub podobng czynnosc.

Cecha charakterystycznag zakonczen nerwowych jest dagznosc
do zwiekszenia powierzchni substancji nerwowej. To zwigkszenie
powierzchni jest utworzone nie tylko przez rozgaiezienie lub po-
platanie wildokien nerwowych na pewnej przestrzeni, ale takze
przez rozluznienie struktur neurofibrylarnych odcinkéw konco-
wych poszczegolnych wlokien, ktdre ukladajg sie albo pomiedzy
komorkami, albo wnikaja do cytoplazmy, tworzac $rodplazma-
tyczne sieci neurofibrylarne i sieci periterminalne Boekego.
Sieci periterminalne zatem, jak stwierdzaja Heringa, Akke-
ringa, Lawrentjew, Jalowyiinni, sg strukturami posred-
niczacymi pomiedzy utkaniem neurofibrylarnym a cytoplazma
unerwionej komorki.

Bardzo subtelne barwienie stabym roztworem (1:100, 1:200)
bieli rongalitowej pozwolito tylko w dwu przypadkach zaobser-
wowa¢ typowe zakonczenia nerwowe srédkomorkowe, ktore byly
jak gdyby dalszym ciggiem zakonczen meniskowych. W meni-
skach widzialo sie delikatng siatke neurofibrylarng, ktéra wta-
piala sie w cytoplazme i przechodzgc w ulkanie periterminalne
oplatajgce prawdopodobnie jadro, znikala w komoérce. Utkania
periterminalne w jednym i drugim przypadku byly bardzo deli-
katne, tak, ze zachowanie si¢ ich pozostawia w dalszym ciggu
swobode dyskusji. Mimo tego waznym wydaje si¢ nam stwierdze-
nie, Ze dotychczas obowigzujgcg w opisach zakonczen nerwo-:
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wych w skorze slimakow teorie odrebnosci mozna zastgpi¢ teorig
lagcznoéci, ktora prowadzi do zrozumienia obecnosci struktur
posrednich laczacych tkanke nerwowa z komérkami ustroju.

Jesli jednak uwzglednimy badania Cannon'a, Dalea,
Bacquea i Loewiego zdajemy sobie sprawe jak dalecy
jestesmy jeszcze od calkowitego zrozumienia zagadnienia doty-
czacego rozwigzania zagadki wigzan koncowych utworzonych
przez komdrki nerwowe,
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PE3IOME

HpoMe oCHOBHOro momanmuTeaManbHOrO CIVIETEHUA aBTOP OTMe-
YaeT B IVIA3HBIX wWynanwnax yautok (Helix pomatia L., Helix lutes-
cens Rossm. i Cepaea horlensis Miill) KpylHBE IBYNOJIOCHBIE TaH-
rino3nsle KieTkd. OTPOCTKM 3TMX KIIETOK 4YacTbio npoberanu Io
HalpaBIEHUIO K JMUTENINIO, YACTHIO e —K aBTeHHAAbHOMY TaHIINIO.
HepsHble 0TpOCTKM HanpaBismmuecs K 3OUTENMI0 06pasyioT THINY-
1pl€é HEPBHHE OKOHYAHUA MHTDA3NUTENNaAlIbHBIE U MEHKIETOYHEIE.

B rpynne HepBHEIX MHTpasHUTENIHANBHEIX OKOHYAHUN aBTOP
BHIIEJIsA€T: 1) KHOMKOBUIHRE MEKKIeTOYHbIe OKOHYAHMA, 2) MEHNCKO-
BUJHBIE MEKHKIIETOYHBIC OKOHYAHUA U 3) OPEeBOBUIHBIE MEHKIIETOU-
Hble OKOHYaHMA.

Mopdonorudeckana nuddepeHnHANA HEPBHEIX OKOHYAHMII amu-
TEJIHATBHOI0 IIOKPOBa, IOBUANMOMY, He ABJIAETCA CIIy4aiiHoil, a cKopee
BO3HNKIA B clily ¢Quanonornyeckoit neotxommmocTH. JIpeBoBuaHEIE
MEKKIIETOUHbIE HEPBHBIE OKOHYAHUA, a MNpeEKIe BCEro KHOMKOBHUA-
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Hple, HaOJOMaeMble B 3MMTENNMM LIyIajen I[OIBEPrHYTHIX WCCIeNo-
BaHUIO YIIHUTOK BeCbMa CHIILHO HAIIOMMHAIOT IO CBOeH JTOKaIu3aluu
I II0 CBOEMY BMIY OKOHYAaHMA omMcaHHBE I'ynAHUUKOM, Akep-
MaHH u FI6ypKoM, a HapARy ¢ ITUM INPENCTaBIAIOT Kak GyAaTo
dopmy Pusnonmornyeckoit pudPepeHUUPOBKN TAK HAZHIBAEMBIX MpPO-
TONATHYECKUX MIIN BMHKPUTHIECKUX BONOKOH Heade’a mmum mep-
UEDHMOHHBIX BOJIOKOH ['rey’a, o6i1agaomux crnoco6HOCThIO Hemocpes-
CTBEHHOI0 BOCIIPMHUMAaHHA IIPEsKIIe BCEro 0CA3aTelIbHEIX BO30YKAEHMI .
BosunkHoBenue, ogHako, 60IbUIEr0 YHCIA 3TOrO THUIA HEPBHBHIX OKOH-
YaHuil B SMUTENMN MyNadbla MOclle YHHITOMEHHA riasHoro abiaoka
VCUIIMBAeT U HaKe M3MeHsAeT UX (U3UONOrMYecKyl ¢YHKIMIO, MMON-
TBEPHAAA 3TUM NPEATOoIoO:KeHUsaA aBTopa, KOTOPHIE, XOTA He IPOTH-
BOpeYaT BO3MOKHOCTM BIHMAHHA (YHKUMH HA CTPYKTYPY, OXHAKO
ACHO ofpamalT BHUMAaHHEe HA OTCYTCTBHME CBA3M Me:xKRy ¢QopMoii
OKOHYaHUA U HCHojHAeMoll ¢ynruueil. AHaloruyHsie no ¢gopme
HepBHbIE OKOHYAHMA MOTYT MCHOJHATL pasHble QYHKLHH, WM pas-
HBle 110 CBOEMY CTPOEHUIO OKOHYAHMA MOILYT MCHOJHATH TAKYIO 3Ke
uan nogobuyw (yHKIUIO.

XapaKkrepHoii 4epToil HEPBHBHIX OKOHYaHMil sABIAeTCA CTpeM-
JeHNe K yBEIUWYEHUIO IOBEPXHOCTH HepBHOii cyOcranuuu. 310 yBe-
JHYeHHe MOBEPXHOCTH MOKeT OBITh HOCTUTHYTO He TOJBKO IyTeM
pa3BeTBIEHNA MU IepenyTaHHA BOJIOKOH H2 HEKOTOPOM IpOCTpaH-
CTBe, HO TAKKe IIyTeM Pa3phIXIeHUA HeBPOPUOPUITAPHHIX CTPYKTYP
Ha KOHLEBBIX VYACTKAX OCTAJIbHHIX BOJONKOH, KOTOPHIE YHIAXbIBAIOTCH
nubo MeRAy KIeTHaM#, Au60 NPOHMKAOT B UUTONIasMmy, obpasysa
MeKITa3MaTHYeCKNe HeBPOQUODUIIIIAPDHBIE CeTH U IepHTepMUHAIb-
ueie cetu Boeke. IlepurepMuHaibHBIE CeTH, CIIEIOBATEIbHO, ABIA-
I0TCA MOCPEIHNKOM MeRIy HeBpouOpUIIaMu U HUTONIa3Moii NHHep-
BUPOBAHHON KIETKN.

JIuiup odYeHb YYyTKOe OKpAUIMBAHHE PAacTBOPOM DPOHTAIMTHOIrO
MefiKOOCHOBAHKMA TO3BONWIO ABTOPY TOJBKO B JABYX CIyuyaAax Ha0mwo-
[aTh TUINYHBIE MEKKIETOUHBlE OKOHYaHMA, NpelcTaBiAiomue coboi
Kak OyITO MpONOJKEHNEe MEHHCKOBMAHHIX OKOHuanuil. B menmckax
MOKHO OBUIO HAGIIONATh TOHKYIO HeBPOPUOPMILIAPHYIO CETKY, KOTO-
pad HOpOHHKaja B LMTOIUIA3MY M, MePeXoiA B NePUTEPMUHAIBHYIO
ceTh, OIUIETAIOINYI0O NOBHANMOMY HiIpO, Mcue3ana B kierke. Ilepu-
TEepMUHAJIbHBIE CETH B ONHOM H JAPYroM ciy4dae Obliid OYeHb HEIHHBI,
TAK YTO X HAJNIMYMe N 3HAYEHIE OCTAaeICA OTKPBITHIM, MOMIIEKAIIIM
DNcKyccun BonpocoM. OfHAKO BaMHBIM, KayKeTCA YCTAaHOBJIEHUE TOrO
dakTta, 9T0 OGLIENPUHATYIO O CHUX HOp IpPH ONMCAHUAX HEPBHHIX



Die Nervenendigungen in der Fihlhdrnerepidermis. 71

OKOHYAHMIl B 3UMTEINAIBHOM IOKPOBE YIHNTOK TEOPUIO ,,000c00/1eH-
HOCTH MOMKHO 3aMeHHTh TeopHeil ,,cBA3N‘, KoTOpas [HaeT BO3MOK-
HOCTb BBIFICHUTH WU [OHATh HAIM4MEe IIOCPECTBEHHHIX CTPYKTYP,
CBA3LIBAIOIMX HEPBHYI0 TKaHb C KIETKAMU OpraHu3Ma.

ZUSAMMENFASSUNG

Ausser dem subepithelialen Grundplexus beobachtete der
Verfasser bei den hinteren Fiihlhorner der Landschnecken (Helix
pomatia L., Helix Iutescens Rossm. und Cepaea hortensis Miill.)
grosse bipolare Ganglienzellen. Die einen der Fortsdfze dieser
Zellen liefen in Richtung des Epitheliums, die anderen dagegen
richteten sich auf die Fiihlhérnerganglien. Die zuepithelialen
Nervenfortsdtze bildeten typische intraepitheliale und intrazellu-
laire Nervenendigungen.

In der Gruppe der intraepithelialen Nervenendigungen be-
schreibt der Verfasser: 1) interzellulare knopfchenartige Endigun-
gen, 2) interzelluldre meniskenartige Endigungen und 3) interzel-
lulare bdumchenartige Endigungen.

Die morphologische Differenzierung der Nervenzellen im
Deckepithelium ist héchstwahrscheinlich nicht durch Zufall
gerichtet, sondern vielmehr durch eine physiologische Notwen-
digkeit. Die interzelluldren bdumchenartigen Nervenendigungen,
vor allem aber die knépfchenartigen, welche in der Fiihlhérner-
haut der untersuchten Landschnecken beobachtet wurden, erin-
nern sehr durch ihre Lokalisierung und ihr Aussehen an die,
durch Hulanicka, Ackermann und Jaburek beschrie-
benen Nervenendigungen und bilden gleichsam eine Form von
funktionaler Differenzierung der sogenannten protopatischen oder
epikritischen Fasern von Head, oder perceptionalen Fasern von
Frey, welche zur direkten Aufnahme, hauptsdchlich aber zur
Tastfiihlung fahig sind.

Jedoch das Erscheinen einer grosseren Anzahl von Nerven-
endigungen dieses Typus im Fiihlh6rnerepithelium nach der
Vernichtung des Bulbi oculi verdndert sogar ihren physiologi-
schen Wert, was unsere Vermutung bestdtigt und was zwar der
Moglichkeit des Tatigkeitseinflusses auf die Gestaltung nicht
widerspricht, jedoch deutlich auf das Fehlen eines Zusammen-
hanges der Endigungsform und der ausgefithrten Tatigkeit hin-
weist. Dieselben Endigungsformen koénnen einen verschiedenen
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funktionalen Charakter haben, beziehungsweise k&énnen verschie-
dene Endigungsformen dieselbe oder eine dhnliche Tatigkeit
erfiillen.

Ein charakteristisches Merkmal fiir die WNervenendigungen
ist das Bestreben zur Vergrésserung der Nervensubstanzflache.
Diese Flachenvergrésserung wird nicht nur durch Abzweigungen
oder Verwicklungen der Nervenfasern in einem gewissen Raum
gebildet, sondern auch durch Lockerungen von neurofibrilliren
Endigungsabschnitten der einzelnen Fasern, welche sich entweder
zwischen den Zellen anordnen oder in das Zytoplasma eindrin-
gen, indem sie intrazellulare neurofibrilldire und periterminale
Netze von Boeke bilden. Die periterminalen Netzwerke sind
also Vermittluhgsstrukturen zwischen den neurofibrillairen Netzen
und dem Zytoplasma der benervten Zelle.

Eine sorgfdltige Fdrbung mit einer schwachen Lésung von
Rongalitweiss erlaubte dem Verfasser allerdings nur in zwei
Féllen typische intrazellulire Nervenendigungen zu beobachten,
welche so aussehen, als ob sie die weitere Folge von Menisken-
endigungen wadren. In den Menisken war ein delikates, neuro-
fibrilldres Netzwerk sichtbar, welches sich in das Zytoplasma
einschmolz und in das periterminale Netz, welches wahrschein-
lich den Kern umflocht, iibergehend, in der Zelle verschwand. Die
periterminalen Netzwerke waren in einem und dem anderen Falle
sehr delikat, so dass ihr Verhalten zunédchst eine offene Frage bleibt.
Trotzdem scheint die Feststellung wichtig zu sein, dass die bisher
in den Beschreibungen verpflichtende Besonderheitstheorie der
Nervenendigungen in der Haut der Landschnecken, durch eine
Verbindungstheorie ersetzt werden kann, welche zum Verstdnd-
niss der Anwesenheit von mittelbaren Strukturen die das Ner-
vengewebe mit den Zellen des Organismus verbinden, fiihrt.
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