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Der Grenzstrang des Sympathicus bei einigen Sauriern.

Von
cand. med. August Hirt.

(Aus dem anatomischen Institut Heidelberg [Direktor: Prof. H. Braus].)
Mit 8 Textabbildungen.
(Eingegangen am 29. August 1921.)

Die genauen Beschreibungen des Sympathicus der Reptilien, wie sie von
J. G. Fischer, Vogt und J. Mueller gegeben wurden, enden in allen Fillen
mit der Beschreibung des 4.—5. Brustganglion. Eine weitere Verfolgung wurde
von diesen Autoren unterlassen, da mnach ihren Angaben der Grenzstrang zu
diinn und somit so gut wie unsichtbar wiirde. Auf Anregung von Herrn Prof.
Dr. Curt Elze versuchte ich den Grenzstrang weiter zu verfolgen, was auch ge-
lang. Untersucht wurden: Lacerta agilis, Chamaeleo vulgaris, Lacerta ocellata,
Hatteria punctata, Varanus niloticus, Tejus teguixin. Es handelte sich meist
um &ltere, in Alkohol konservierte Tiere, die zum Teil schon zu anderen Zwecken
benutzt worden waren. Nur Lacerta agilis wurde in einer gréBeren Anzahl von
Exemplaren frisch getotet, auf der Bauchseite aufgeschnitten und einige Tage
in Formolalkohol fixiert. Vor der Untersuchung wurde die Gegend des Grenz-
stranges ca 5 Minuten mit konzentrierter Pikrinsiure betupft und dann griindlich
in fliefendem Wasser abgespiilt. In gleicher Weise lieB ich einige Minuten eine
Borax-Carminlosung einwirken, die dann mit salzsaurem Alkohol und Wasser
abgespiilt wurde. Hierdurch wurde eine intensive Gelbfirbung des sonst blassen
und schwer sichtbaren Grenzstranges erreicht und als Kontrastwirkung eine rote
Farbung der Umgebung, da besonders das Bindegewebe und die Muskulatur das
Carmin sehr rasch annehmen (Kerifirbung). Nach dieser Vorbereitung wurde
die Untersuchung mittels des Braus-Druenerschen Binokulars im direkten
Sonnenlicht oder bei starkster kiinstlicher Beleuchtung, wobei das Licht auf die
zu untersuchende Stelle durch Sammellinsen konzentriert wurde, vorgenemmen.
Um den Kopfteil bis zum Gehirn verfolgen zu kénnen, wurden die Knochen ent-
kalkt durch 2—3 Tage langes Einwirken von 5proz. Salpetersiure. Die Tiere
wurden alle unter Wasser folgendermafen untersucht: Das Brustbein wird durch-
trennt und der Thorax soweit als méglich auseinandergezogen. Herz und Lunge
werden nach der entgegengesetzten Seite gelegt, das dichte Bindegewebe iiber
dem Plexus brachialis vorsichtig wegpripariert und schlieBlich die Vena brachialis
durchtrennt, worauf der Grenzstrang vollstéindig freiliegt. Aus technischen
Griinden wurde vom 1. Brustganglion bis zum 3. oder 4. Brustganglion prapariert
und dann gleich am Darmteil begonnen, um von hier in kranialer bzw. caudaler
Richtung vorzudringen. Hierdurch wurde vermieden, daB der im Brustbereich
auferordentlich diinne Grenzstrang abri, und dann unter Umstéinden die Auf-
findung unmdéglich geworden wire. Die folgende Beschreibung nimmt keine
Riicksicht auf die Stellung der Arten im System.
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Lacerta agilis. Abb. 1.

Der Beschreibung lege ich den Befund bei einem Tiere zugrunde, da die
Abweichungen bei den iibrigen Exemplaren im groBen und ganzen nur unwesent-

liche waren. Die Beschreibung
erfolgt vom Kopf bis zum Schwanz
ohne Riicksicht auf den Faserver-
lauf. Fiir den Kopfteil fand ich
ahnliche Verhiltnisse, wie sie
Fischer fiir Lacerta ocellata be-
schrieb, und ich behalte daher
fiir diesen Teil die von Fischer
angegebene Nomenklatur bei.
Fischer trennt bei seiner Be-
schreibung rein topographisch in
einen oberflichlichen und tiefen
Kopfteil. Der oberflichliche Kopf-
teil entspringt vom 2. Ast des
Trigeminus als R. recurrens ad N.
facialem und miindet in diesen,
— manchmal zieht er auch ventral
am Facialis vorbei ohne sich mit
ihm zu verbinden, — setzt sich als
R. communicans externus N.
facialis cum glossopharyngeo in
dessen Ganglion petrosum fort.
Diesen letzteren Ast fand ich bei
Lacerta agilis 6fters doppelt. Vom
Ganglion petrosum zieht ein
diinner Ast ventral tiber den
Vagus caudalwirts und senkt sich
in den Hauptstamm des Sym-
pathicus ein. Der tiefe Kopfteil
beginnt durch eine Anastomose
des 2. Trigeminusastes mit dem
R. palatinus N. facialis auf der
ventralen Seite des Auges. Kurz
nach Einmiindung des R. palati-
nus in den Stamm des Facialis
kommt aus letzterem ein langer
diinner Nerv, der ventral iiber
Glossopharyngeus und Hypo-
glossus zieht, ohne mit diesen bei-

Anastom. zw. 7.
pal. VII u. V.

7. pal. n. VII.
obfl. Kpftl..

tf. Kpftl.
Gyl. petr.

obfl. Kpftl.

N. sp. 1.
Ggl. tr. n. X.

tf. Histl. obfl. Hlstl.

Anastom.
2w. X. u.
Sympath. intmd. Ggl.

Magen

Darm Keimdriise

Sympath. Aste
2ur Keimdriise

Sympath.

dexter. Aste zur Blase

Ggl. impar.

Abb. 1. Grenzstrang von Lacerta agilis.
Halbschematisch.

den Verbindungen einzugehen. Er senkt sich in den oberflichlichen Kopfteil ein
und bildet so den Hauptstamm des Sympathicus. Der oberflichliche Kopfteil ist
kurz vor dem Eintritt in den Stamm auf der ventralen Seite stets von zwei lymph-
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driisenartigen Gebilden bedeckt, die leicht zu entfernen sind. Der Sympathicus
zieht nun neben dem Vagus caudalwérts, durch feine Schlingen mit dessen Ganglion
trunci verbunden, ohne mit den Cervicalnerven irgendwelche Verbindungen
einzugehen. Das erste Brustganglion liegt auf dem Plexus brachialis, der vom
5.—8. Spinalnerven gebildet wird, und ist durch 2 Rr. communicantes mit dem
5. Spinalnerven in Verbindung. Bei einem Exemplar sah ich einen langen diinnen
Ast aus der tiefen Halsmuskulatur kommen und in das erste Brustganglion ein-
miinden; wahrscheinlich identisch mit dem von Fischer fiir andere Reptilien
beschriebenen tiefen Halsteil, der unter der tiefen Halsmuskulatur durch Ver-
bindungen der Cervicalnerven entsteht. Im weiteren Verlauf bildet auch hier
der Sympathicus entgegen der Vermutung Fischers eine typische Ganglienkette.
Uber dem Plexus brachialis liegen 3 Ganglien, die durch doppelte Rr. intergang-
lionares mit einander verbunden sind. Eine echte Ansa Vieussenii ist nicht vor-
handen. Das 3. Ganglion ist durch R. communicantes mit dem 7.—9. Spinal-
nerven, das 4. mit dem 9. und jedes néchstfolgende Ganglion mit dem néchst-
folgenden Spinalnerven in Verbindung. Nach dem 5. Ganglion wird der Grenz-
strang auflerordentlich diinn, um erst beim 9. oder 10. wieder etwas starker
zu werden. Er verliuft dicht neben der Wirbelsidule, im Brustbereich von dem
nur schwach pigmentierten Peritoneum bedeckt, im Bauchteil véllig unter dem
tiefschwarzen Peritoneum verschwindend. Die Rr. communicantes werden im
Brustbereich erst nach Entfernung der Mm. retrahentes costarum, unter denen
sie verlaufen, sichtbar. Vom 6. Ganglion ab liegt das Grenzstrangganglion stets
tiefer als der zugehérige Spinalnerv, und die Rr. communicantes, die bisher vom
caudalwirts gelegenen Spinalnerven zum kranialwirtsgelegenen Ganglion zogen,
verlaufen jetzt in umgekehrter Richtung. Zwischen 7. und 8. Ganglion zweigt
eine Anastomose nach dem Vagus ab, von der auch feine Astchen zu den Lungen
gehen. Diese Anastomose zieht ventral iiber die Aorta descendens, verlauft
dann an der dorsalen Lungenseite caudalwérts, an diese Astchen abgebend, und
miindet kurz vor der Cardia in den Vagus ein. Im R. communicans des 9.—13.
und des 15. Grenzstrangganglions findet sich ein kleines Ganglion (mikroskopisch
sichergestellt), das durch einen diinnen Ast auch mit dem néchsten Spinalnerven
in Verbindung steht, und das ich wegen seiner Lage als intermedidires Ganglion
bezeichnen mochte. Diese Ganglien liegen teils ganz nahe am Grenzstranggan-
glion (11), teils mehr am Spinalnerven (13). — Die Grenzstrangganglien 14—16
sind fiir die Baucheingeweide besonders wichtig. Im spitzwinkligem Dreieck
angeordnet, wobei die Spitze durch das grofle ovale 14. Ganglion gebildet wird,
senden sie eine groBe Anzahl Astchen nach dem Magen und Darm, die im Mesen-
terium ein feines Geflecht bilden. Vom 14. und 16. Ganglion ziehen drei starke
untereinander verbundene Aste zur Keimdriise. Im weiteren Verlauf finden
sich noch 11 Ganglien, zum Teil auch ohne Rr. communicantes, von denen das
20., 23. und 24. Aste zur Keimdriise abgeben. Auch hier, im Bereich des Plexus
sacralis und lumbalis, sind die Grenzstrangganglien durch doppelte Rr. inter-
ganglionares, in die wiederum Ganglien eingeschaltet sind, verbunden. Am
27. Grenzstrangganglion, dem Ganglion impar, vereinigen sich der rechte und
linke Grenzstrang, um sich nun als diinner Ast in den Schwanz fortzusetzen.
Immer noch dicht neben der Wirbelsiaule verlaufend, teilt sich auch dieser Ast
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nochmals in zwei duBerst feine Astchen, die parallel nach der Schwanzspitze
ziehen, noch zwei kleine Anschwellungen aufweisen, und ungefshr bis zum Ende
des ersten Schwanzdrittels zu verfolgen waren.

Chamaeleo vulgaris. (Abb. 2 und 3.)

Auch bei Chamaeleo vulgaris ist eine deutliche Trennung in einen tiefen und
oberflichlichen Kopfteil vorhanden, der im wesentlichen shnlichen Verlauf zeigt
wie bei Lacerta agilis. Beim oberflidchlichen Kopfteil konnte ich die Verbindungs-
schlinge vom 2. Trigeminusast zu dem Facialisstamm nicht darstellen. Vielmehr
beginnt der oberflichliche Kopfteil mit einem starken Ast, der direkt aus dem
Facialisstamm, kurz vor
dessen Teilung in die Mus-
keléaste, entspringt. Dieser
Astziehtin caudaler Rich- .=~
tung, ist durch eine Ana- »al. 2 VILu.7,
stomose mit dem Glosso-
pharyngeus  verbunden
und vereinigt sich mit dem
tiefen Xopfteil ventral
von Vagus und Glosso-
pharyngeus. Letzterer
zeigt tibrigens bei meinem
Exemplar kein Ganglion tf. Histl.

Anastom. d. r.
pal. VII. mit T,

R. palatinus n.
VII.

Gyl. Gass.
tf. Kpjtl.

> Rr. musculares
n. VII,

obfl. Kpftl.
R. comm. ¢. XII.

petrosum, wiees Fischer obfl. Histl.
beschreibt, und ist aufer- 9% ™ Anaston. mit
dem gleich nach seinem N. recurrens s
Austritt aus dem Schidel Aste zur A bra-

mit dem Vagus eng ver- Herziiste f

schmolzen, von dem ersich
erstnach Binmiindungdes s, o Kopfteil des Grenzstranges von Chamaeleo vulgaris.
sympathischen Astes wie- Halbschematisch.

der trennt, ein Befund, den

BendzundVogt fiir Chamaeleo africanus ebenfalls beschreiben, wihrend Fischer
getrennten Verlauf nebst vorhandenem Ganglion petrosum erwshnt. Der tiefe
Kopfteil beginnt auch hier wieder durch eine doppelte Anastomose des zweiten
Trigeminusastes mit dem R. palatinus n. facialis. Ehe der letztere in den Facialis-
stamm eintritt, ist er durch eine ziemlich starke Anastomose mit dem ersten Trige-
minusast verbunden. An der Vereinigungsstelle dieser Anastomose mit dem R. pala-
tinus n. facialis verli% nun der tiefe Kopfteil des Sympathicus den R. palatinus
n. facialis, ist mit ihm noch durch eine feine Anastomose verbunden und zieht
dann caudalwirts, um sich mit dem oberflachlichen Kopfteil zu vereinigen
und so den Stamm des oberflichlichen Halsteils zu bilden. Fiir den Halsteil
fand ich die von Fischer beschriebene Trennung in einen oberflichlichen
und tiefen Halsteil bestitigt. Wihrend der oberflachliche Halsteil, der sich, wie
oben beschrieben, aus den beiden Kopfteilen zusammensetzt, obhne Verbindungen

mit den Cervicalnerven einzugehen, in das erste Brustganglion des Grenzstranges
Zeitschr. f. d. ges. Anat. 1. Abt. Bd. 62, 35
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eintritt, zeigt der tiefe Halsteil andere Verhiltnisse. Er entspringt aus dem ge-
meinsamen Glossopharyngeus und Vagusstamm kurz nach deren Austritt aus
dem Schidel und zieht als verhiltnismiBig starker Ast, der mit jedem folgenden

tf. Hlstl. Ggl. tr. n. X. obfl. Hlstl.

Magen

—/—7-\‘ Plexus brachialis
5

Lungc

Magengeflecht ‘ =

\
\
des Symp. ' ——
';\
G\

Magen

/e =

Keimdriise
—— Plexus lumbalis

N A ‘\
n. spin. dextr. c— ‘é
. 4,\

Beckenganglion
Abb. 3. Rumpfteil des Grenzstranges von Chamaeleo vulgaris. Halbschematisch.

Spinalnerven durch einen R. communicans verbunden ist, in der tiefen Hals-
muskulatur caudalwérts, um von der medialen Seite in das erste Brustganglion
einzutreten. Dabei ist er mit dem Hypoglossus durch einen teils doppelten
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R. communicans verbunden. Zu erwdhnen ist noch eine feine Schlinge, die ihn
mit dem tiefen Kopfteil verbindet. Von einer Schlingenbildung, wie Fischer
beschreibt, konnte ich nichts bemerken; vielmehr ist hier der tiefe Halsteil ein
starker, ununterbrochener Ast, der nur durch die oben erwihnten feinen Rr.
communicantes mit den Cervicalnerven verbunden ist (siche Abb.2). Der
Brustteil beginnt mit einem groffen quergestellten Ganglion, das beide Halsteile
aufnimmt und den Eindruck erweckt, als ob es durch Verschmelzung zweier
Ganglien entstanden sei. Es ist durch eine zarte bogenférmige Schlinge mit dem
ersten Cervicalnerven verbunden, von der wiederum ein feiner Ast entspringt,
der sich an die Arteria brachialis anlegt und mit dieser in der Extremitit ver-
schwindet. Ferner ist das erste Ganglion durch doppelte Rr. communicantes
mit dem 3. Spinalnerven und durch einen stirkeren Ast mit dem Ganglion trunci
n. vagi in Verbindung. Nun zieht wiederum ein deutlicher Grenzstrang dicht
neben der Wirbelsédule, von Peritoneum bedeckt, caudalwirts mit 24 Ganglien,
die sich zu den Spinalverven verschieden verhalten, und verschwindet schlieB-
lich als feiner Ast im Schwanz. Wihrend das 6., 7., 9. und 14. Ganglion im
Grenzstrang eingeschaltet sind, ohne mit den Spinalnerven durch einen R. com-
municans direkt in Verbindung zu treten, sind die iibrigen Ganglien durch ein-
oder mehrfache Rr. communicdntes mit einem oder mehreren Spinalnerven in
Verbindung. Die Verbindung eines Ganglion mit mehreren Spinalnerven ist
besonders auffallend im Bereich des Darmes und des Plexus lumbalis. Vom 2.
bis 6. Ganglion gehen Aste nach dem Magen, auf dessen lateraler Seite diese ein
feines Geflecht bilden, bis sie schliefllich in der Magenmuskulatur verschwinden.
Eine Anastomose mit dem Vagus konnte ich hier nicht feststellen. Fiir den Darm
ist das 16. Ganglion wichtig, das deutlich und tief gespalten (unvollkommene
Verschmelzung zweier Ganglien) mit dem 15. Spinalnerven durch doppelte Rr.
communicantes verbunden ist und nach dem Darm und der Keimdriise eine An-
zahl feiner Aste schickt. Die Keimdriise erhilt auBerdem noch Aste aus dem 18.
und 19. Grenzstrangganglion. Unabhingig vom Grenzstrang entspringen beider-
seits aus dem 22.—24. Spinalnerven je ein starker Ast, der jeweils ventral iiber
den Grenzstrang heriiber zieht, um sich in ein groBes, dorsal vom aboralen Ende
der Kloake gelegenes unpaares Ganglion einzusenken, aus dem dann wiederum
eine ganze Anzahl feiner Aste entspringen, die zur Harnblase, zum Rectum
und zur Kloake ziehen (N. pelvicus, Ganglion pelvicum ?).

Lacerta ocellata. Abb. 4 und 5.

Fiir den Kopfteil fand ich auch hier wieder Verhéltnisse, die im wesentlichen
mit den oben beschriebenen iibercinstimmen. Auffallend war nur, daf bei diesem
Exemplar weder der tiefe noch der oberflichliche Kopfteil mit dem Glossopharyn-
geus bzw. dessen Ganglion petrosum in Verbindung waren. Mit dem Vagus
und Hypoglossus war der tiefe Kopfteil und der Stamm des oberflichlichen Hals-
teils des Sympathicus durch je einen starken Ast verbunden. Fiir den Halsteil
konnte ich den fiir Chamaeleo vulgaris beschriebenen tiefen Halsteil auch hier
darstellen. Der tiefe und der oberflichliche Kopfteil vereinigen sich ventral vom
Hypoglossus zu einem Stamm, der als oberflichlicher Halsteil in caudaler Richtung
zieht und nur auf einer kleinen Strecke gespalten ist. Er ist mit den Cervical

3b*
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nerven nicht verbunden und miindet von der lateralen Seite in das erste Brust-
ganglion ein. Parallel zu ihm verlduft in der tiefen Halsmuskulatur der tiefe
Halsteil. Der erste Cervicalnerv, der in die unterste Hypoglossuswurzel einmiindet,
ist durch eine bogenférmige Schlinge mit dem nichsten Cervicalnerven verbunden.
Kurz vor der Einmiindung dieser Schlinge in den 2. Cervicalnerven entspringt
ein diinnes Astchen, das in der Muskulatur caudalwirts verlauft, mit dem 2.
und 3. Cervicalnerven durch feine Rr. communicantes verbunden ist, und schlie3-
lich von der medialen Seite in das Ganglion thoracicum primum einmiindet und
so ebenfalls seine eindeutige Zugehorigkeit zum Sympathicus dokumentiert.
Nachdem so der oberflichliche und tiefe Halsteil im ersten Brustganglion ver-
einigt sind, zieht der Grenzstrang als Ganglienkette dicht neben dem Lig. longi-

tudinale ant. der Wirbel-

tf. Kpj. .
P X sdule liegend nach dem
S > oofl. Kpitt. Schwanze zu, dabei 19

Ganglien bildend, die
simtlich durch Rr. com-
municantes mit Spinal-
nerven verbunden sind.
Das Ganglion primum
gibteineauffallend grofie
Anzahl peripherer Aste
ab. Drei Astchen ent-
springen am Kopf des
Ganglions, die sich zu
einem Stamme vereini-
gen, der mit der Art.
l Plowus carotisin kranialer Rich-
brachialis  tung zieht. Dicht da-
I hinter entspringen drei

Abb. 4. Kopfteil des Grenzstranges von Lacerta ocellata. weitere  Astchen, ] die
Halbschematisch. (Rechte Seite spiegelbildlich.) durch Rr. communican-
tes mit dem 6. und 7. Spi-

nalnerven verbunden sind. Auch diese vereinigen sich zu einem Stdmmechen, das
sich der Art. brachialis anschlieft und mit dieser in der oberen Extremitit
verschwindet. AuBerdem ziehen noch drei weitere Aste kranialwirts, die ich
nicht weiter verfolgen konnte. Der 8. Spinalnerv ist mit dem 9. durch einen
diinnen Ast verbunden, der wiederum durch einen R. communicans mit dem
Grenzstrang anastomosiert. Diese Schlinge ist ebenso wie das 2. und 3. Grenz-
strangganglion von den Mm. retrahentes costarum vollstindig bedeckt und wird
erst nach deren Entfernung sichtbar. Das 3. Grenzstrangganglion ist mit dem
10. Spinalnerven durch einen R. communicans in Verbindung und jedes nachst-
folgende Ganglion mit dem entsprechenden Nerven. Mit Ausnahme vom 1. und
12. Ganglion, die mit je 2 Spinalnerven verbunden sind, sind alle Ganglien nur
mit einem Spinalnerven durch Rr. communicantes, die auch doppelt sein kénnen,
verbunden. Auch hier ist ein deutlicher Richtungswechsel der Rr. communicantes
zwischen 3. und 4. Ganglion zu beobachten. Periphere Aste gehen vom Grenz-

Gyl. petr.

tf. Histl.

bfl. Hlistl.

Gyl. thor.
prim.
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tf. Histl. Ggl. tr. n. X. Anastom. zw. X. u. Symp.

Rr. cardiacin. X, X—/ obfl. Histl.

Astzur A. carotis

Herz - A. brackialis

Magen
v A. intercostalis

Lunge

(BTl

N. Vagus

Magengeflecht A ,
aus Vagus u.— e
Sympath. )

Darm

Darmnerv

Aste zum Darm .
{ Aste zur Keimdriise

4

(226
G5\

Abb. 5. Rumpfteil des Grenzstranges von Lacerta ocellata Halbschematisch.

strang nach den Eingeweiden und Arterien. Die Begleitarterien des 10.—12. Inter-
costalnerven erhalten Aste vom 2.—5. Ganglion. Ein feines sympathisches Ge-
flecht findet sich am Magen, das durch Nervchen aus dem 3. und 4. Ganglion und
zwei stirkeren Asten, die zwischen 5. und 6. bzw. 6. und 7. Ganglion entspringen,
gebildet wird. Diese Astchen verbinden sich untereinander auf der lateralen Magen-
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wand, anastomosieren mit dem Vagus derselben Seite, der auf der Unterseite
der Lunge herabzieht und sind, zum Teil in der Muskulatur des Magens verlaufend,
bis zum Anfang des Darmes zu verfolgen. Der letztere erhilt seine Aste in der
Hauptsache aus dem 13.—15. und dem 18. Ganglion. Auffallend ist die geringe
Anzahl von Darmésten im Vergleich zu Lacerta agilis. Das 16. Ganglion, das
mit keinem Spinalnerven durch einen R. communicans direkt verbunden ist,
gibt noch 2 Aste zur Keimdrtise. Das 19. Ganglion liegt ungefiihr in der Héhe
des Plexus lumbalis. Eine weitere Verfolgung war leider nicht méglich, da der
Konservierungszustand des Tieres ein zu schlechter war.

Hatteria punctata. Abb. 6.

Der Kopfteil von Hatteria wurde nicht untersucht. Am Halsteil konnte
ich auch hier einen oberflichlichen und tiefen Teil feststellen. Der tiefe Hals-
teil verlauft auch hier in der tiefen Halsmuskulatur und miindet an der medialen
Seite in ein Brustganglion und zwar das 2. mit 4 starken Asten ein. Der ober-
flachliche Halsteil bildet oft Schlingen derart, daf der Stamm stellenweise sich
teilt, um sich bald darauf wieder in einen Stamm zu vereinigen. Das 1. Brust-
ganglion liegt als grofes Ganglion auf dem Plexus brachialis, ohne mit diesem
Verbindungen einzugehen. Es weist eine starke Einkerbung auf, soda man auch
hier auf eine Verschmelzung zweier Ganglien schlieBen kénnte. Es folgen nun
noch 21 Ganglien im Grenzstrang, der nach dem 2. Brustganglion auffallend
diinn wird und schlieBlich seine gréBte Feinheit im Bereich der Keimdriise auf-
weist. Da die Musculi retrahentes costarum von starken Sehnenbégen, die von
Wirbel zu Wirbel ziehen, entspringen, und eine Verwechslung des Grenzstranges
mit diesen Sehnen leicht méglich ist, zumal er dicht iiber ihnen verlauft, ist das
Verfolgen des Grenzstranges besonders schwierig. Er verlduft, auch hier ventral
der Wirbelsiule, dicht auf den eben erwidhnten Sehnenbdgen und zieht nur im
Darmbereich in das Mesenterium. Die Verbindung mit den Spinalnerven ge-
schieht durch eine Anzahl Rr.communicantes, die teils einzeln, teils in groBerer
Anzahl in die Grenzstrangganglien oder in die Rr. interganglionares einmiinden.
Der R. communicans des 2. Grenzstrangganglions weist ein intermediires Gan-
glion auf, wie es fiir andere Rr. communicantes bei L. agilis beschrieben wurde.
Ein deutlicher Richtungswechsel der Rr. communicantes findet sich auch hier
zwischen 3. und 4. Ganglion. Auffallend sind die Verbindungen der Grenzstrang-
ganglien durch doppelte Rr. communicantes mit zwei aufeinanderfolgenden
Spinalnerven caudal von den Darmganglien. Im Bauchteil findet man das 10.
und 11. Ganglion auBerhalb des Grenzstranges liegend, mit diesem durch lange
Aste in Verbindung, wihrend das 12. erst wieder als niichstfolgendes vertebrales
Grenzstrangganglion anzusprechen sein diirfte. Zwichen diesen 3 Ganglien findet
nun eine feine Plexusbildung statt, aus dem feinste Aste zum Darm und zur
Keimdriise gelangen. Im weiteren Verlauf bilden die Rr. interganglionares hiufig
Schlingen um die Intercostalarterien. Es gehen noch feine periphere Astchen zur
Keimdriise und zum Darm, und schlieBlich 1duft der Grenzstrang unter der Kloake
in den Schwanz ein.
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Abb. 6. Rumpfteil des Grenzstranges von Hatteria punctata. Halbschematisch.

Varanus niloticus. Abb. 7.

Der Kopfteil wurde nicht untersucht. Der Grenzstrang beginnt ventral von
der Arteria subclavia und verlauft ventral von den Arteriae intercostales. Das
1. Brustganglion liegt kranial vom Plexus brachialis und ist beiderseits mit diesem
nicht in Verbindung. Das 2. Ganglion weist 2 starke Rr. communicantes zu dem
Plexus brachialis auf, von denen der 1. die Arteria subclavia umgreift. Eine
echte Ansa Vieusenii fehlt. Mit dem Vagus ist das 2. Brustganglion durch einen
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ziemlich starken Ast verbunden, der iiber die Lungenspitze zieht, und am Ganglion
trunci N. vagi in diesen einmiindet. Nach Fiirbringer wird der Plexus brachi-
alis bei Varanus vom 7.—10. Spinalnerven gebildet. Demnach ist das 2. Brust-
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Abb. 7. Rumpfieil des Grenzstranges von Varanus

niloticus. Halbschematisch.

ganglion durch seinen R. com-
municans mit N. spinalis 7
und 8, das 3. Ganglion mit
10 verbunden. Der 9. Spinal-
nerv ist ebenfalls durch ein
Astchen mitdem Grenzstrang
in Verbindung, das zwischen
2.und 3. Ganglion einmiindet
und Fasern sowohl nach
Ganglion 2 wie nach 3 schik-
ken kann. Nun zieht der
Grenzstrang, eine Lkurze
Strecke auBlerordentlich diinn
werdend, dicht neben dem
Ligamentum longitudinale
anterius der Wirbelséule cau-
dalwirts. Im ganzen Verlauf
sind 17 Ganglien zu zdhlen,
die durch Rr. communicantes
mit den Spinalnerven ver-
bunden sind. AuBlerdem
miinden vorallemim Lumbal-
teil diinne Astchen von den
Spinalnerven in die Rami
interganglionares ein. So sind
denn auch bei Varanus 19 Rr.
communicantes bei 17 Gang-
Lien zu zéhlen. Im Bereich
des Brustteils gehen 8 star-
kere Aste zu den Lungen, die
sich an deren Dorsalseite
verzweigen. Ob von diesen
Astchen einige zu dem Her-
zen ziehen, konnte prépara-
torisch nicht festgestellt
werden. Im Bereich des 10.
Ganglion gehen Astchen ab,

die sich zwischen Lungen und Magen in die Hoéhe schieben und mit dem
Vagus derselben Seite Anastomosen eingehen. Ein N. splanchnicus, wie er
bei Vogeln und Sdugetieren existiert, ist mnicht zu finden. Dafiir geht vom
15. Ganglion ein sehr starker Nerv ab, der ins Mesenterium zieht und dabei
feinere Astchen an den Darm abgibt. Er ist bis zu dem Pylorus zu verfolgen und
diirfte wohl mit dem Eingeweidenerv der Végel, wie er von Remak und Thé-
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bault beschrieben wird, identisch sein. Ein weiterer ansehnlicher Ast geht direkt
unter dem 15. Ganglion nach der Keimdriise ab. Im weiteren Verlauf wird der
Grenzstrang immer diinner. Diinne Astchen ziehen zu dem Enddarm, und schlie8-

lich tritt der Grenzstrang in
denSchwanzein. Eine weitere
Verfolgung wurde versucht,
fithrte aber zu keinem greif-
baren Resultat. Im 7. Ram.
comm. findet sich auch hier
ein intermedidres Ganglion,
und ebenso diirfte das 17.
Ganglion als solches aufzu-
fassen sein.

Ahnlichen Befund wie
Varanus niloticus zeigt auch
Tejus teguixin. Da aber das
mir zu Verfiigung stehende
Exemplar in zu schlechtem
Konservierungszustand war,
konnte eine genauere Unter-
suchung der feineren Einzel-
heiten nicht erfolgen.

Zusammenfassung.

Ich méchte nun ver-
suchen auf Grund meiner
Untersuchungen ein Schema
aufzustellen fiir den Verlauf
des Grenzstranges bei Sau-
riern, das mdoglichst alle Be-
funde der einzelnen Spezies
insich vereinigensoll (Abb. 8).
Der Kopfteil zerfialltdemnach
in einen oberflichlichen und
tiefen Kopfteil (Fischer).
Deroberflachliche Kopf-
teil beginnt mit einem Ast,
der aus dem 2. Trigeminusast
entspringt, in caudaler Rich-
tung zieht und sich in den
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Abb. 8. Schema des Grenzstranges der Saurier.

Stamm des Facialis einsenkt, kurz vor dessen Teilung in die Rr. musculares. Da
dieser Ast 6fters an dem Facialis vorbeizieht (Lacerta agilis), ohne Verbindungen mit
ihm einzugehen, ist seine Zugehorigkeit zum Sympathicus gesichert. Aus dem Facia-
lis setzt sich nun ein einfacher oder doppelter Ast nach dem Glossopharyngeus fort,
der sich in das Ganglion petrosum nervi glossopharyngei einsenkt (Lacerta agilis),
oder ohne Verbindungen einzugehen, ventral am Glossopharyngeus vorbeizieht
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(Lacerta ocellata, Chamaeleo vulgaris), um sich in den Stamm des Halsteiles einzu-
senken. Der tiefe Kopfteil beginnt deutlich mit einem starken Ast, der aus dem
R. palatinus N. facialis entspringt, ventral von den iibrigen Gehirnnerven verlauft
und sich unterhalb des N. glossopharyngeus mit dem oberflichlichen Kopfteil ver-
einigt und so den Stamm des oberflichlichen Halsteiles bildet. Der oberflach-
liche Halsteil, der sich demnach aus beiden Kopfteilen zusammensetzt, zieht
dann caudalwirts, teilweise in sich Schlingen bildend, und miindet, ohne mit den
Spinalnerven verbunden zu sein, in das erste oder zweite Brustganglion ein. Der
einzige Ast, den er abgibt, miindet in das Ganglion trunci N. vagi ein (Lacerta agilis,
Lacerta ocellata), doch entspringt dieser Ast oft auch aus dem ersten Brustganglion
(Chamaeleo vulgaris und einige Exemplare von Lacerta agilis). Der tiefe Hals-
teil verlduft in der tiefen Halsmuskulatur und entspringt' aus dem Vagus und
Hypoglossus. Er ist durch eine feine Schlinge mit dem tiefen Kopfteil verbunden
(Chamaeleo vulgaris) und zieht nun als feiner Ast in caudaler Richtung, mit
samtlichen Cervicalnerven durch Rr. communicantes verbunden, und miindet
von der medialen Seite in das Ganglion thoracicum primum ein (Chamaeleo vul-
garis, Lacerta ocellata, Lacerta agilis, Hatteria punctata). Ganglien finden sich
weder im oberfliichlichen noch im tiefen Halsteil. Das erste Brustganglion ist
das groBte Ganglion des Grenzstranges und zeigt eine deutliche Einkerbung bei
Lacerta ocellata, Hatteria punctata, Chamaeleo vulgaris. Es ist der Sammel-
punkt fiir beide Halsteile und gibt eine Anzahl Aste ab. Durch eine feine Schlinge,
die ventral von der tiefen Halsmuskulatur verliuft, ist es mit dem ersten Cervical-
nerven verbunden (Chamaeleo vulgaris). Es gibt Aste zur Arteria carotis und
Arteria brachialis ab und ist auBerdem durch einfache oder doppelte Rr. com-
municantes in Verbindung mit dem Plexus brachialis. — Vom ersten Brustganglion
ab zieht nun neben der Wirbelsdule ein deutlicher Grenzstrang caudalwérts,
dessen Ganglienzahl zwischen 17 und 27 schwankt. Die meisten dieser Ganglien
sind durch einfache oder doppelte Rr. communicantes mit den Spinalnerven in
Verbindung, wobei sich aber auch besonders im unteren Brust- und im Bauchteil
Ganglien finden, die in den Grenzstrang eingeschaltet sind, ohne mit irgend-
einem Spinalnerven direkt durch einen R. communicans verbunden zu sein. Eine
Trennung in Ri. comm. albi und grisei konnte nach dem makroskopischen Be-
fund nicht erfolgen. Zwischen 4. und 6. Grenzstrangganglion ist durchweg ein deut-
licher Richtungswechsel der Rr. communicantes zu beobachten. Da der Grenz-
strang an dieser Stelle stets duBerst diinn wird, so ist anzunehmen, da8 hier auch
ein Richtungswechsel im Faserverlauf stattfindet, wie es Langley fiir die Vogel
beschrieb. Demnach wiirden alle Fasern vom 4. oder 5. Grenzstrangganglion ab
in cranialer Richtung ziehen, wihrend vom nichstfolgenden Ganglion sdmtliche
Fasern caudalwirts ziehen wiirden, mit Ausnahme weniger Fasern, die als Ramus
interganglionaris die Verbindung zwischen den beiden Ganglien noch aufrecht-
erhalten. Hierdurch wiirde sich die auBlerordentliche Feinheit des Grenzstranges
an dieser Stelle erkliren. Ferner fanden sich in verschiedenen Rr. communi-
cantes deutlich sichtbare mikroskopisch sichergestellte Ganglien, die durch einen
feinen Ast auch mit dem nichstfolgenden Spinalnerven verbunden sind. Ks
handelt sich hier vielleicht um Ganglienzellenhaufen, die bei der Entwicklung
des Grenzstranges ihr Endziel nicht mehr erreicht haben und unterwegs, d. h.
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im R. communicans liegengeblieben sind. Sie sind so fein, daB sie in toto mikro-
skopisch untersucht werden kénnen. Bei Vogeln (Bidder und Volkmann,
Langley) liegen die sympathischen Ganglien in der Halsregion dem betreffen-
den Spinalnerven unmittelbar auf, in der Brustregion verschmelzen sie mit den
Spinalganglien, und nur in der hinteren Partie des Grenzstrangs sind deutliche
Rr. communicantes vorhanden.

Die Gestalt der Grenzstrangganglien ist auBerordentlich verschieden. Peri-
phere Aste gehen ab: im Brustbereich zu den Intercostalarterien (Chamaeleo
vulgaris), zu den Lungen und zum Magen; im Bauchteil zum Darm, Keimdriise;
im Beckenteil zur Kloake und Blase. Die Mageniste verbinden sich mit dem
Vagus zu einem Magengeflecht und gehen aus dem Grenzstrang bei den verschie-
denen Tieren in verschiedener Hohe ab. Fiir das Darmgeflecht kommt meist
eine kleine Gruppe von Ganglien, die alle untereinander verbunden sind, in
Betracht. Nur bei Varanus und Lacerta ocellata war deutlich nur ein Ganglion
fiir die hauptsichliche Innervation des Darmes charakterisiert. Im Bereich des
Darmgeflechtes diirfte eine Einteilung in vertebrale und pravertebrale Ganglien
nach dem rein anatomischen Befund kaum mdéglich sein. Eine etwas deutlichere
periphere Lagerung einzelner Ganglien. ist bei Hatteria punctata zu beobachten,
die vielleicht in diesem Sinne gedeutet werden kénnte. Im Beckenbereich ist
der Grenzstrang ofters durch Intercostalarterien durchbrochen, wodurch eine
feine Schlingenbildung entsteht. Die Versorgung der Kloake und des Mastdarms
geschieht teils durch direkte Aste aus dem Grenzstrang, teils durch ein besonderes,
unpaares Beckenganglion (Chamaeleo vulgaris), das mit den letzten Spinal-
nerven beider Seiten durch je drei starke Aste verbunden ist und mit dem Grenz-
strang selbst keinerlei Verbindung aufweist. Ob dieses Ganglion zum sympathi-
schen oder zum parasympathischen (sakralautonomen, Ganglion pelvicum) System
zu zihlen ist, méchte ich unentschieden lassen. Vor der Schwanzwurzel vereinigen
sich der linke und rechte Grenzstrang in einem unpaaren Ganglion, aus dem der
Schwanzteil entspringt, der sich wiederum deutlich in zwei feinste Faden teilt,
die einige zarte Anschwellungen aufweisen und schliefllich in der Muskulatur
verschwinden.

Auf Grund all dieser Befunde im Vergleich mit den von S#ugern,
Vogeln und Amphibien bekannten, wird sich der Verlauf der sympathischen
Fasern im einzelnen vermutlich folgendermaBen gestalten. Praganglionire
Fasern kommen nur aus den Spinalnerven zwischen den Extremitétengeflechten,
so dafl die Ri. communicantes zu den N. cervicales nur postganglionire Fasern
enthalten. Es wiire demnach der tiefe Halsteil beziiglich des Fasergehaltes (nicht
morpholog sch) dem N. vertebralis der Viogel und Séuger gleichzustellen. Die
synmpathischen Fasern fiir das Auge nehmen ihren Ursprung aus dem 1. Brust
ganglion, gelangen durch den oberflichlichen oder tiefen Halsteil in den tiefen
Kopfteil, der in den Ramus palatinus N. facialis einmiindet, von hier durch die
Anastomose in den 1. Trigeminusast, und weiter zum Bulbus. Bei Lacerta agilis
wurde die Anastomose zu V; nicht gefunden.

Herz. Die sympathischen Fasern zum Herzen verlaufen wohl zum groBen
Teil in der Bahn des Vagus. Sie kommen aus dem Ganglion thoracicum primum
und den folgenden Ganglien, ziehen direkt oder iiber den oberflichlichen Hals-
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teil zum Ganglion trunci nervi vagi und verlaufen im Vagus zum Herzen. Andere
Aste gehen vielleicht direkt aus dem 1. und anderen Brustganglion zum Herzen.

Magen. Die Mageniste entspringen aus einer Anzahl Brustganglien, ver-
laufen direkt im Mesogastrium nach dem Magen, bilden dort ein Geflecht und
ziehen gemeinsam mit den Vagusfasern in die Muskulatur des Magens.

Die Darmfasern kommen aus den Ganglien 14—18, bilden im Mesenterium
ein Geflecht und ziehen direkt aus diesem zum Darm.

Kloake, Enddarm und Blase werden verschieden innerviert. Entweder
durch direkte Fasern aus dem 20.—25. Ganglion, oder durch Fasern aus den
Sakralnerven iiber das Beckenganglion.

Aus all diesen Untersuchungen geht hervor, daB auch bei den Sauriern
der Sympathicus eine Ganglienkette bildet, die durch Rr. communicantes mit den
Spinalnerven verbunden ist, und so dem entspricht, was bisher fiir die {ibrigen
Wirbeltiere als Grenzstrang des Sympathicus beschrieben wurde. In seinem
Verlauf einfacher als dies bei den héheren Wirbeltieren der Fall ist, zeigt er durch
die Lokalisation der einzelnen Ganglien, daB es fir die Funktion des sympa-
thischen Systems wohl von untergeordneter Bedeutung ist, an welcher Stelle
die einzelnen Ganglien eingeschaltet sind, und daB die Unterscheidung in verte-
brale und pravertebrale Ganglien nur rein topographische Bedeutung hat. Die mi-
kroskopische Untersuchung beschrinkte sich lediglich darauf, die einzelnen An-
schwellungen als Ganglien sicherzustellen; eine eingehendere mikroskopische
Untersuchung liegt nicht im Rahmen dieser Arbeit.

Zum Schlufl méchte ich Herrn Professor Dr. H. Braus fiir die freundliche
Uberlassung des zahlreichen Materials meinen Dank aussprechen und ebenso
Herrn Professor Dr. C. Elze, der mir nicht nur die Anregung zu dieser Arbeit
gab, sondern auch alle Untersuchungen mit gréBtem Interesse verfolgte und
mir mit manchem guten Rat hilfreich zur Seite stand.

Erklérung der Abkiirzungen fiir alle Abbildungen.

II = Nervus opticus. III = N. oculomotorius. ¥, — Ramus primus N. trigemini.
V, = Ramus secundus n. trigemini. ¥V, = Ramus tertius n. trigemini. VII = N. facialis.
IX = N. glossopharyngeus. X = N. vagus. XI = N. accessorius. XII = N. hypoglossus.
1, 2, 3 usw. = Bezeichnung der Spinalnerven. g;, g, g5 usw. = = Bezeichnung der Grenz-
strangganglien. Ggl. Gass. == Ganglion Gasseri. Ggl. pelr. = Ganglion petrosum nervi glosso-
pharyngei. Ggl. tr. n. X = Ganglion trunci nervi vagi. Ggl. impar = letztes unpaares Grenz-
strangganglion, das den rechten und linken Grenzstrang aufnimmt. intmd. Ggl. = inter-
medijires Ganglion. obfl. Kpftl. = oberflichlicher Kopiteil obfl. Hlstl. = oberflachlicher
Halsteil, tf. Kpfil. = tiefer Kopfteil, #f. Histl. = tiefer Halsteil 7. pal. n. VII = ramus pala-
tinus nervi facialis.
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