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Einleitung. 
Dies Buch soIl ein Diener sein fur jeden, der voll f .lTlichen Strebens am vege

tativen Nervensystem arbeitet. rch weiB sehr wohl, d 113 der Anatom die Fulle der 
Fragen, die uns dieses so verwickelte System taglic.1. von Neuem aufwirft, mit 
seinen Methoden allein nicht losen kann. rch bin mir vollig daruber im klaren, 
daB auf dem Gebiete des vegetativen Nervensystem" Morphologie urn ihrer selbst 
willen treiben, gar zu leicht bedeutet, den Uberblick iiber diesen nervosen Apparat 
in seiner Gesamtheit der Konstruktion und Funk ion zu verlieren. 

Trotzdem hat fur mich die alte Regel, wonach jedes erfolgreiche Experimen
tieren eine solide Kenntnis der anatomischen EiLrichtungen zur Voraussetzung 
haben muB, immer noch seine volle Geltung. Nl r will mir scheinen, daB dieser 
Satz in einer Zeit, wo die experimentellen Richtupgen in den Forschungsmethoden 
zweifellos die Fuhrung ubernommen haben, vie ,erorts wenig beachtet oder gar 
ubersehen wird. Hier mag man sicherlich einen v,:m den Grunden suchen, weshalb 
eine Menge unserer experimentellen Arbeiten in Spekulationen und Hypothesen, 
statt in der Beobachtung neuer Tatsachen zu endigen pflegen. 

rch glaube, daB wir die experimentelle Ricptung nur dann hoher als die reine 
Morphologie bewerten durfen, wenn sie uns f .IS den Vorgangen im Organismus 
neue Tatsachen, neue Zusammenhange erschlieBen kanJi, Dinge, die der Morpho
loge, solange er an seinem tot en Material arbeitet, zwar vermuten und bestenfalls 
vorhersehen kann, aber niemals in ihrer leb',ndigen Kraft und Auswirkung vor 
Augen zu fuhren vermag, wie gerade der Ex Jerimentator. Wie Form und Funk
tion, so gelten mir morphologische und expe' ;mentelle Arbeit als ein untrennbares 
Ganzes. Da in diesem Buch vorwiegend vo f anatomischen Dingen die Rede sein 
wird, so konnte man mir das Fehlen eigene experimenteller Ergebnisse vielleicht 
hier und dort zum Vorwurf machen. Eim Fulle anderer Arbeit zwang mich zu
nachst zum Verzicht auf das Experiment bewog mich, dem Buch eine morpho
logische Form zu geben und es gleichsam a1,; Gehilfen fUr experimentelle Forschung 
seinen Weg nehmen zu lassen. 

'Will der Experimentator sich auf anntomische Angaben verlassen, so mussen 
diese freilich sic her sein. J e mehr sich Theorie, Philosophie und Hypothese in 
einem anatomischen Werke ausbreiten, urn so geringer mag der Gehalt seiner Be
obachtungen veranschlagt werden, und urn so weniger kann man sich aus solchen 
Arbeiten einen Rat erholen. rch habellirgends versucht, unsere Unkenntnis mit 
Spekulationen zu verschleiern und mich auch vor dem Eingestandnis des Nicht
wissens nicht gescheut. Tatsachlich Gesehenes zu schildern, alles von anatomi
scher Seite bis jetzt Erarbeitete kritisch zu prufen, war mein ernstes Bestreben. 

Ph. StOhr, Vegetatives Nervensystem. 1 



2 Technik. 

I. Tecbllik. 
Wer im Sinne hat an der mikroskopischen Anatomie des peripheren Nerven

systems zu arbeiten, muB sich unbedingt mit der notigen Technik auseinander
setzen und zwar mit ganzer Kraft. Unsere jetzigen Methoden zur Darstellung der 
Nervenelemente leiden aIle an dem gleichen Fehler, namlich daran, daB die Aus
fUhrung eine Menge von Schwierigkeiten in sich birgt. Neben einer peinlichen 
Sauberkeit in allen unseren technischen Verrichtungen bedarf es aber noch einer 
betrachtlichen Summe von Geduld, ja einer gewissen hartnackigen Zahigkeit, 
wenn man aU der Launen Herr werden will, welche vor allem mit den Silber
methoden verknupft sind. 

Nichts ist verkehrter, als aUe 14 Tage mit einer neuen Methode zu beginnen, 
wenn man mit der einen Methode kein Gluck gehabt haben soUte. Ein weiteres 
Herumprobieren tragt den Stempel negativen Tuns von vornherein in sich. Hat 
man sich einmal fur eine Methode enti:lchieden, mit deren Hilfe schon andere Au
toren gute Resultate aufzuweisen haben, so bleibe man am besten bei derselben. 
Wer Lust hat, neue Erfahrungen zu sammeln, kann es ja, was mitunter zur Kon
trolle des Erreichten von Vorteil ist, mit einer zweiten Methode versuchen. 

Schlie13lich gehort fur den, der sich mit der N ervenhistologie zu beschiiftigen 
gedenkt, noch ein groBes Quantum an Kritik. Man darf nicht vergessen, daB im 
Verlaufe der verflossenen 90 Jahre schon manch anderer durchs Mikroskop ge
sehen hat, und daB es gegenuber der groBen Beobachtungskunst eines KOLLIKER, 
REMAK und PURKINJE mit primitiven Hilfsmitteln und an ungefarbtem Mate
rial naturlich wenig besagen will, wenn man ein Bundel von Nervenfasern einmal 
mit Silber schwarz impragniert erhalten hat. Wenn wir auch an Technik heutzu
tage den alten Autoren weit uberlegen sind, so ist es doch mitunter au Berst 
schwer, sie auch an rein morphologischer Kenntnis im gleichen MaBe zu uber
treffen, manchmal unmoglich, was freilich an der morphologischen Forschungs
methode selbst gelegen ist. 

Gerade eine solche Kritik zu erlangen, ist mitunter nicht ganz leicht, und die 
Einsicht, ob man mit seinem Nervenpraparat etwas Gutes und auch Neues dar
gestellt hat, ist schwieriger zu erlangen als mancher glaubt. Mancher Autodidakt 
halt seine N ervenpraparate fur schon, die weit d(1von entfernt sind, dies zu sein; 
daB jemand vorzugliche Praparate mit feinsten peripheren Nervengeflechten 
fortwarf, weil er die Nerven fUr Bindegewebe hielt, habe ich ebenfalls schon erlebt. 
Nur gilt freilich ein guter Lehrer mehr als aIle Vorschriften, und ich erachte es fur 
einen glucklichen Zufall besonderer Art, daB ich bei einem Meister der Nerven
technik wie O. SCHULTZE in die Lehre gehen konnte. 

Bevor ich einige Methoden, die ich als brauchbar erprobt habe, hier anfUhre, 
mochte ich noch vor Verwendung der Golgimethode eindringlich warnen. Diese 
Methode, die einer ganzen Periode mikroskopischer Nervenforschung ihr Zeichen 
aufgepragt hat, zaubert sehr haufig eine derartige Menge von Kunstprodukten und 
Irrtumern hervor, daB es oft dem erfahrenen Techniker schwer oder unmoglich 
ist, echt und unecht voneinander zu unterscheiden. Die Golgimethode hat ihre 
Schuldigkeit getan und eine Fulle wertvoller Beobachtungen zu Tage gefordert; 
Da wir aber jetzt uber bessere Methoden verfugen, so ist sie veraltet und mag 
daher, wie alles Veraltete, in der Versenkung verschwinden. 

a) O. SCHULTZES Natronlauge-Silbermethode zur Darstellung der Achsen
zylinder und Nervenzellen. 

Die Methode hatte O. SCHULTZE (1918) wahrend der Kriegsjahre ausgedacht und 
die ersten Resultate auf der zweiten Kriegstagung der Deutschen Gesellschaft fur 
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Psychiatrie 1918 in Wurzburg bekannt gegeben. SCHULTZE (1918) war durch Krank
heit verhindert worden, seine Methode zu vollenden. Ich habe mich dann mit der Fer
tigstellung der Methode befaSt und meine Ergebnisse im Anat. Anz. Bd. 54, S. 529-
1921 veroffentlicht. Das Wichtigste hiervon gebe ich jetzt im Auszug wieder. 

Man benotigt folgende Reagenzien: 
1. Formol; ich benutze dasselbe lOproz., also 10 Teile des kauflichen Formols 

auf 100 Teile Aqu. dest. 
2. Natronlauge; als Ausgangspunkt fUr die verschiedenen Losungen von 

Natronlauge stellt man sich am best en die Normalnatronlauge selbst her und 
nimmt 4 g Natrium hydric urn in bacillis auf 100 Teile Aqu. dest. 

3. Argentum nitricum; man bereitet sich die lOproz. Losung am besten 
selbst und bewahrt sie in dunkler Flasche auf. Weniger konzentrierte Verdun
nungen kann man sich aus dieser Losung direkt vor Gebrauch leicht herstellen. 
Man lasse die Silberlosungen nicht zu alt werden und gebrauche sie hochstens 
2mal direkt hintereinander. In der Silberlosung arbeite man stets mit Glasnadeln 
oder versilberten Eisennadeln; man vermeide, die Schalchen in das grelle Sonnen
licht zu stellen. 

4. Hydrochinonformollosung; man lOse 2,5 g Hydrochinon in 100 ccm 
Aqu. dest. und fUge 5 ccm des kauflichen Formols hinzu. Diese Losung bildet die 

Stammlosung (FHy-St). Eine zweite, 5fach verdilnute (FH;-St) und eine dritte, 

20fach verdunnte (FH:o-Stl_Losung stelle man sich gleichfalls her. Die Losungen 

mussen gut durchgeschuttelt werden - auch direkt vor Gebrauch - und farben 
sich allmahlich dunkler. N ach drei Monaten erneuere man dieselben. 

In der Hydrochinonformollosung setzt die Reduktion, d. h. die Darstellung 
der Nervenelemente, meist nach einigen Sekunden ein. Man beobachtet dies en 
entscheidenden V organg am besten, wenn man die Schnitte in einem glasernen 
Uhrschalchen unter das Mikroskop bei schwacher VergroBerung bringt. Man kann 
auf diese Weise unter genauer Kontrolle einer zu intensiven Wirkung der Hydro
chinonformollosung leicht vorbeugen, indem man die Schnitte rasch in Aqu. dest. 
ubertragt. Anfangs bringt man zur Reduktion immer nur einen einzelnen Schnitt 
aus der SilberlOsung in das Hydrochinon. 

Die StammlOsung benotigt man zur Reduktion fast niemals; sondern man 

wende zuerst (FH:o-St) an; den richtigen Konzentrationsgrad der Reduktions

lOsung zu treffen, ist sehr wichtig, manchmal entscheidend fUr das Gelingen der 
Methode. Doch laSt sich leider hierfur keine bestimmte Angabe machen, da ver
schiedenes Material haufig eine verschiedene Behandlung erfordert. 

5. Die Schnitte kommen aus der Hydrochinonformollosung in Aqu. dest. zum 
Abspulen, dann sogleich in 96proz. Alkohol, Carbolxylol, Balsam und Deckglas. 
Eine Vergoldung ist unnotig. 

Bei Anwendung der Methode ist es von Wichtigkeit, daB man moglichst fri
sches Material zur Untersuchung benutzt, welches man 48 Stunden nach der For
molfixierung mit dem Gefriermikrotom schneiden kann. Mitunter erhalt man auch 
am frischesten Material und bei peinlichster Befolgung aller Vorschriften MiB
erfolge; man nehme dann neues Material von einem anderen Organismus, da ein 
Weiterarbeiten am gleichen Material in diesem Falle hoffnungslos bleibt. 

Die formolfixierten Stucke zerlegt man auf dem Gefriermikrotom in Schnitte 
von 30-40 fl Dicke und bringt diese dann in ein Schalchen mit destilliertem Was
ser. Fur die verschiedenen Teile des Zentralnervensystems gestaltet sich die An
wendung der Methode verschieden und ich fiihre einige Einzelvorschriften, soweit 
sie fur unsere Zwecke in Betracht kommen, kurz hier an. 

1* 



4 Technik. 

1. GroBhirn, Faserverlauf. 
Die Schnitte kommen aus dem destillierten Wasser 
1. in Natronlauge 6:50 (6 Teile Normalnatronlauge auf 50 Teile Aqu. dest.) 

24 Stunden; 
2. in Aqu. dest. 1 Stunde; Wasser reichlich nehmen und mindestens 4mal 

wechseln. Die Silberlosung, in welche im folgenden die Schnitte gebracht werden, 
darf niemals eine welBliche Triibung aufweisen; 

3. in Hydrochinonformollosung, zunachst in 20facher Verdiinnung; der nur 
nach Sekunden zahlende Reduktionsvorgang wird in einem Uhrschaichen unter 
dem Mikroskop kontrolliert. 1st die Losung durch Reduktion mehrerer Schnitte 
getriibt, so muB sie durch eine frische ersetzt werden. Nach Vollendung der Re
duktion kommen die Schnitte rasch in 

4. Aqu. dest., wo sie griindlich abgespiilt werden und gelangen dann durch 
96 % Alkohor und Carbolxylol hindurch in Canadabalsam unter das Deckglas. 

GroBhirn, N ervenzellen. 
1. Natronlauge, 0,5 Teile auf 50 Teile Aqu. 3. ArgentumnitricumO,5%, 16-24Stunden. 

dest., 24- Stunden. 4. FormolhydrochinonlOsung. 
2. Aqu. dest., 1 Stunde, 4 mal wechsell1. 5. Aqu. dest., 96% Alkohol usw. 

2. GroBhirnganglion. 
1. Natronlauge: 10 Teile zu 50 Teilen Aqu. I 3. Argentum nitric. 10%, 16-24 Stundel1. 

dest., 24 Stul1del1. I 4. FormolhydrochinonlOsung. 
2. Aqu. dest., 1 Stunde, 4 mal wechseln. 5. Aqu. dest. usw. 

Faserverlauf wie beim GroBhirnmal1tel. ' 

3. Medulla oblongata. 
1. Natronlauge: 10 Teile zu 50 Teilen Aqu'13 .. Argent. nitric. 10%, 16-24 

dest., 24 Stunden. 4. FormolhydrochinonlOsul1g. 
2. Aqu. dest., 1 Stunde, 4mal wechseln. 5. Aqu. dest. usw. 

Stunden. 

4. Medulla spinalis, Spinalganglien und sympathische Ganglien. 
Die gleiche V orschrift wie bei 3. 

5. Periphere N erven. 
Diese lassen sich am schwierigsten mit der Methode impragnieren, treten aber 

mitunter prachtvoll klar aus dem Bindegewebe hervor. 
1. Natronlauge: 10 Teile zu 50 Teilen Aqu. dest., 24 Stunden. 
2. Aqu. dest. 1-2 Stunden, 4-6mal wechseln. 
3. Arg. nitric. 10 %, 24 Stunden. 
4. Hydrochinonformollosung. Die Reduktion ist der schwierigste Punkt der 

Methode. Man nehme die Losung zuerst in 80facher oder sogar in 100facher Ver
diinnung und kontrolliere den Schnitt wahrend der einsetzenden Reduktion unter 
dem Mikroskop sorgfaltig. Es gehort Ubung dazu, die feinen schwarzen Nerven 
aus dem braunlichen Untergrund des peripheren Gewebes schon bei schwacher 
VergroBerung zu erkennen. Hat man feine Nervenfasern entdeckt - die groben 
Nervenbiindel treten zuerst auf - so muB der Schnitt sofort in Aqu. dest. ge
langen. LaBt man ihn zu lange in der Reduktionslosung, so schwarzt sich alles 
iibrige Gewebe gleichfalls, und man kann die Nerven nicht mehr herausfinden. 
Bleibt der Schnitt zu kurz in der Reduktionslosung, so impragniert sich das Ner
vengewebe gar nicht oder unvollstandig. Eine Korrektur der Schnitte hinterher 
ist mir nicht mehr recht gelungen. 

5. Aqu. dest. usw. 
1ch habe die Methode fast ausschlieBlich fiir menschliches Material verschieden-
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sten Alters erprobt; auch an Fischen und Amphibien habe ich gute Resultate ge
sehen. Die Konzentrationsgrade der Fhissigkeiten, die ich angegeben habe, sind 
nicht die einzigen, mit denen sich giinstige Ergebnisse erzielen lassen; sie sind nur 
als Annaherungllwerte zu betrachten. Probieren ist hier von groBem Wert. 

b) Bielschowskymethode zur Darstellung der Achsenzylinder und Neuro
fibrillen in der Peripherie. Modifikation von Frl. GROS; zuerst von O. SCHULTZE 
(1918) in einer Reihe von Separatabziigen aus den Sitzungsberichten der Phys.
Med. Ges. Wurzburg publiziert, aber nicht in den Sitzungsberichten selbst auf
zufinden. 

Fixierung des Materials in lOproz. Formollosung mindestens 24 Stunden. 
1. Die mit dem Gefriermikrotom hergestellten Schnitte werden in destilliertem 

Wasser aufgefangen und kommen dann mit Hilfe gebogener Glasnadeln sogleich in 
2. Argent. nitric. 20 %, 1 Stunde oder langer. 
3. AbspUlen in 3-4mal erneuertem, 20proz. Formol, das mit Brunnenwasser 

angesetzt ist, bis keine weiBen Wolken mehr auftreten. Etwa 10 Minuten. 
Man bereitet unterdessen folgende Losung: 
Liqu. Ammon. caust. wird im Reagenzglas tropfenweise zu 10 ccm einer 

20proz. Silbernitratlosung zugesetzt, bis der braune Niederschlag nach heftigem 
Schutteln wieder verschwindet. 

4. In diese in einem Uhrschalchen befindliche ammoniakalische Silberlosung 
bringt man jetzt die Schnitte; man kann vorher noch zu je 1 cern der Losung je 
1 Tropfen Ammoniak zugeben; Kontrolle der Nervenimpragnation unter dem 
Mikroskop! 

5. Die Schnitte kommen sofort in 8 cern Aqu. dest. + 2ccm Ammoniak 1 Minute. 
6. Durchziehen der Schnitte durch Aqu. dest., dem einige Tropfen Essigsaure 

zugesetzt sind. 
7. GoldchloridlOsung (auf 10 cern Aqu. dest. 3-5 Tropfen einer Iproz. Gold-

chloridlosung) etwa 1 Stunde. 
8. 5 % Natriumhyposulfit (Fixiernatron) 30 Sekunden bis 1 Minute. 
9. Aqu. dest. Alkohol, Xylol, Balsam. Deckglas. 
Die Methode leistet in der Darstellung der multipolaren Ganglienzellen, der 

Spinalganglienzellen, der feinsten peripheren Nerven, sowie der Nervenendi
gungen ganz V orzugliches. Sie ist noch auf die mannigfachste Weise modifizier bar. 
TRAUM (1925) (Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. 77, S. 438, 1925) er
zielte dadurch gute Impragnierungen, daB er nach kurzem Verbleib der Praparate 
in der ammoniakalischen Silberlosung die Schnitte in Aqu. dest. nochmals aus
wusch und sie dann in eine ganz dunne Formollosung brachte (1-3 Tropfen der 
lOproz. Formollosung auf ein Uhrschalchen mit Aqu. dest.). Hierin verbleiben 
die Schnitte bis zur leichten Braunung, dann zuruck in die ammoniakalische Silber
Wsung; Reduktion im Uhrglas unter Kontrolle des Mikroskops. 

c) Zum Studium feinster Details an Nervenendigungen sei die Methode von 
BOEKE empfohlen. Sie stellt eine Modifikation der Bielschowskymethode dar und 
laBt nach Formol-Alkoholfixierung, Stuckimpragnierung und rascher Paraffin
einbettung eine Schnittdicke von 2-15 ,it zu. Einzelheiten sind in dem Taschen
buch der Mikroskopischen Technik von ROlVIEIS (1924) nachzusehen. Die Methode 
liefert glanzende Resultate, allerdings nur in der Hand von sehr geubten Leuten. 

d) In neuester Zeit haben russische Autoren (WOROBIEW 1925, KONDRATJEW 
1926, A. LAWRENTJEW 1927) eine Methode ausgearbeitet, mit deren Hille es ge
lingt, vor allem die Nerven des makromikroskopischen Grenzgebietes am ganzen 
Organ in ausgezeichneter Weise zu farben. Fur das Studium der noch mit der Lupe 
erkennbaren nervosen Formationen wie AUERBAcHscher Plexus, subepitheliales 
Geflecht, grobere GefaBgeflechte usw. lei stet die Methode ohne Zweifel Hervor-
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ragendes und ist auf jeden Fall unseren mit dem lVIesser erzielten, praparatorischen 
Ergebnissen weit iiberlegen. Fiir histologische Feinheiten scheint sie hingegen, 
soweit ich bis jetzt sehe, nicht geeignet zu sein. 

Nahere Angaben tiber den Gebrauch der Methode findet man bei: 
Worobiew: Methode der Untersuchungen von Nervenelementen des makro- und mi

kroskopischen Gebietes. 6. Berlin: Rothacker 1925. - Kondrat jew: Zur Theorie und 
Bau der makroskopisch-elektiven Farbung des Nervensystems an menschlichem Leichen
material. Anat. Anz. Bd. 61, S. 257. 1926. - Kondrat jew, N. S.: Zur Frage der elek
tiven Farbclifferenzierung der Nervenelemente bei Tier und Mensch. Anat. Anz. Bd. 6, 
S.430. 1927. - Die Technik der elektiven makroskopischen Farbung des Nervensystems. 
Zeitschr. f. Anat. u. Entw. Bd. 78, S.660. 1926. - Lawrentjew, A.: Zur Lehre von der 
Innervation des Lymphsystems. Anat. Anz. Bel. 63, S. 268. 1927. 

II. Ontogenese. 
Bekanntlich findet sich beim lVIenschen zu beiden Seiten der Wirbelsaule ein 

zusammenhangendes, aus Ganglien und Faserelementen bestehendes, strickleiter
artiges nervoses System vor, das vom·1. Halswirbel ohne Unterbrechung bis 
zum letzten Kreuzbeinwirbel herabreicht und den Namen sympathischer 
Grenzstrang fiihrt (Sympathicus, Truncus sympathicus, Chaine sympathique). 
Dieses zu den peripheren Nerven gehorige System unterscheidet sich morpho
logisch von den eigentlichen Cerebrospinalnerven durch ein gehauftes Auftreten 
markarmer und markloserFasern, sowie durch das Vorkommen zahlreicher multi
polarer Ganglienzellen, weshalb KOLLIKER (1850) fiir den Sympathicus auch den 
Ausdruck "Gangliennerven" vorgeschlagen hat. Jene Bezeichnung hat zwar den 
Vorzug, immer richtig zu sein, weil sie nichts voraussetzt und auf einer unum
stoBlichen, morphologischen Beobachtung beruht, hat aber leider keinen Eingang 
in die Literatur erhalten, da im Laufe der Jahre der "Sympathicus" sich mehr und 
mehr zu einem physiologischen Begriff umgestaltet hat. 

Der sympathische Grenzstrang unterscheidet sich, was seinen Ursprung an
belangt, von den Cerebrospinalnerven nicht sonderlich. Wenn wir von der Haupt
masse seiner Fasern absehen, die nichts wie die Fortsatze der in seinen Ganglien 
angehauften Nervenzellen darstellen, so erhalt er, wie schon seit langem bekannt 
ist, Fasern sowohl aus den vorderen wie aus den hinteren Wurzeln, gleicht also 
hierin vollig den Cerebrospinalnerven. Diese Fasern werden dem Grenzstrang 
durch die Rami communicantes (Rami viscerales) zugefiihrt, die sich gewohnlich, 
aber nicht immer, von den vorderen Asten samtlicher Spinalnerven abspalten und 
neben der regelmaBigen Anordnung der Ganglien dem Grenzstrang ein segmen
tales Aussehen verleihen.' Die Entwicklung dieses Grenzstranges mag im folgenden 
einer kurzen Betrachtung unterzogen werden. 

Nach den Angaben von STREETER (1911) sind beim menschlichen Embryo von 
7 mm Lange in einigen Regionen bereits zahlreiche Rami communicantes zu 
bemerken. Beim 9mm langenEmbryo ist derGrenzstrang und dieNervi splanch
nici deutlich sichtbar, wahrend beim 16 mm langen Embryo der gesamte Grenz
strang die sympathischen Anteile der Kopfganglien sowie die mit dem Grenz
strang in Verbindung stehenden visceralen Ganglienanhaufungen (Plexus cardia
cus, Plexus coeliacus) als umrissene Einzelgebilde zu erkennen sind (A·bb.l). 
Zuerst treten wie O. SCHULTZE (1897) bemerkt, das obere und untere Halsg2inglion 
am Ende der vierten Woche auf; dann erscheinen die Brustganglien. Die Kopf
ganglien entwickeln sich im AnschluB an das Wachstum der Halsganglien. 

Aus dem in Abb. 2 dargestellten schematischen Querschnitt durch ein Thorax
segment eines 17 mm langen menschlichen Embryos wird die Lage des sympathi
schen Grenzstranges auf der linken Seite ohne weiteres sichtbar. Er befindet sich 
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dorsolateral von~der Aorta, schrag lateralwarts vor dem Wirbelkorper und steht 
durch den Ramus communicans mit dem Ramus ant. des Spinalnerven in direk
tern Zusammenhang. Die Frage nach der Entstehungsweise des Sympatmcus 
gerade an dieser Stelle bildet schon seit langem ein Ziel miihevoller Forschung. 
Sie ist, wie wir sogleich sehen werden, bis heute noch nicht endgiiltig entscmeden; 
zwei Anschauungen von Bedeutung seien aber sogleich mer hervorgehoben: 
1. Der Sympathicus entsteht durch Verschiebung von Zellmaterial, das aus dem 

S. raroli.~ illi. 11. T/', ylllp. 
I 

- -GUI. 'IlIJd08. 

- -- Alirla 

- - - - ·S. 8pl(l/ldm. 

- - - - - - Plcx. codi(//·. 

- ---- - - -- R. C()IIlIll. 

, 
Tnmcu 81111i/}. 

Abb. 1. Profilkonstruktion des sympathischen Nervensystems eines 16 mm langen, nahezu 6 Wochen alten 
menschlichen Embryos. Vergr.10fach . C, 1. Cervicalsegment; Th, 1. Thorakalsegment; L, 1. Lumbalsegment; 

8 1 Sakralsegmcnt. (Nach STREETER aus KEIBEL-MALL.) 

c~t;ebrospinalen Nervensystem abzuleiten ist; er ist somit ektodermaler Abkunft 
(BALFOUR 1877). 2. Der Sympathicus verdankt seine Bildung einer Ausdifferen
zierung von mesenchymatischen Zellen, die an Ort und Stelle bereits vorhanden 
sind; er ist infolgedessen dem mittleren Keimblatt zuzurechnen (REMAK 1847). 

BALFOUR (1877) hat in einer vie I zitierten Arbeit die These aufgestellt, daB der 
Sympathicus bei Selachiern zuerst als feine Anschwellung an den Hauptstellen 
der Spinalnerven etwas unterhalb'der Spinalganglien sichtbar wird; allmahlich 
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trennt sich dieses Zellmaterial yom Nerven medianwarts ab und schiebt sich seit
lich vor die Chorda, nur noch durch einen kurzen Ast, eben den Ramus communi
cans, mit dem Spinalnerven verbunden. Damit schien die Abstammung des Sym
pathicus bei Selachiern yom cerobrospinalen Nervensystem nachgewiesen. 

HELD (1909) fiihrt iibrigens bei Selachiern den Sympathicus nicht auf eine Abzweigung 
in den Spinalnerven vorhandener Zellen zuriick, sondern auf eine Verlangerung des in den 
Spinalganglien angehauften Zellmaterials. 

Da um die Zeit der BALFOURSchen Entdeckung, sowie in den folgenden Jahr
zehnten in der vergleichenden Entwicklungsgeschichte das Bestreben, "allgemein 
giiltige Gesetze" aufzufinden, eine groBe Rolle spielte, so konnte eine Menge von 
Nachuntersuchungen an den verschiedensten Tierklassen nicht ausbleiben und in 
der Tat haben sich eine Reihe von Autoren fur die ektodermale Herkunft des 
Sympathicus als Resultat einer Zellverlagerung aus dem cerebrospinalen Nerven
systemausgesprochen(ABELI912,FRORIEP 1907,KoHN 1907, ONODII886,HIS 1892, 

Arcus "crtebralis 

,..lm. dorsales 

I I Ocsoph . 
Aorta 

V. card deltr. 

Cost. VI 

Gangl. sympalh. 
Cl R. prae"erlebral. 

Radix posterior 
Rlmus poslerior 

I Romus 
anterior 

Ramus 
terminnlis 
I.temlls 

Ramus 
communicans 

Ramu~ 
lcrmin31i.s 

. '" Int.rcost. Int 

Abb. 2. Schematischer Durchschnitt durch ein Thoraxsegment eilles menschlichen Embryos von 17 mrn. 
(Nach STREETER aus KEIBEL·MALL.) 

HOFFMANN 1900, HELD 1909, KUNTZ 1910, E. MULLER 1920, STREETER 1911, 
CAJAL 1908, CARPENTER 1907, JONES 1905, MARcus 1909, NEUMAYER 1906). 
Freilich birgt diese scheinbare Einigkeit der Anschauung sogleich den Keim er
heblicher Differenzen in sich; denn in der Frage, ob die Zellen des Sympathicus 
von der vorderen oder hinteren Wurzel, yom Spinalganglion, yom vorderen Ast 
des Spinalnerven, von ventral en oder dorsalen Medullarrohrteilen stammen, exi
stiert keine Ansicht, die sich nicht eine dieser Moglichkeiten zu eigen gemacht hatte. 

Zunachst darf man nattirlich nicht den bei den Selachiern erhobenen Befund 
fur die gesamte TV irbeltierreihe verallgemeinern wollen; denn ein Entwicklungs
modus, der bei jenen gilt, braucht bei Amphibien, Vogeln oder Siiugetieren noch 
lange nicht in gleicher Weise abzulaufen. Daher mag fur eine Differenz, die sich 
zwischen den an verschiedenen Tierklassen erhobenen Resultaten vorfindet, nicht 
ohne weiteres eine fehlerhafte Beobachtung oder ein feblerhafter SchluB des je
wei ligen Autors als verantwortliche Ursache hingestellt werden. 

Was furs erste die Ontogenese des Sympathicus beim Hiihnchen anbelangt, so 
nehmen W. HIS sen. (1890) und jun. (1892) ein aktives Auswandern sympathischer 
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Zellelemente aus den Spinalganglien an, die am Vereinigungswinkel der motori
schen und sensiblen Wurzeln sich yom cerebrospinalen System loslbsen, nach 
medianwarts abriicken und an ihrer geringeren GroBe von Zellkern und Proto
plasma von den Spinalganglienzellen zu unterscheiden sein sollen, eine auch von 
ONODI (1886) geteilte Ansehauung. HELD (1909) und ABEL (1912) fiihren die Ent
stehung des Grenzstranges mehr auf ein Auswachsen mId Verlangern des Spinal
ganglions zu Zellketten zuriiek, die ihre Riehtung naeh der fiir den Sympathicus 
eharakteristischen Stelle einschlagen, ohne daB aber beide Autoren ein gleieh
zeitiges Auswandern sparlichen Zellmaterials aus den ventralen Teilen des Me
dullarrohrs durch die vorderen Wurzeln hatten in Abrede stellen kbnnen; CAJAL 
(1908) lieB hingegen urspriinglieh die sympathisehen Zellen nur durch die vorderen 
Wurzeln aus dem Medullarrohr ihren Weg nehmen, ein Vorgang, dem CARPEN
TER (1907) aueh beim Schwein Giiltigkeit verleihen wollte. 

In neuerer Zeit hat sich E. MULLER (1920) die alte HIssehe Lehre wiederum 
zu eigen gemacht und erbliekt infolgedessen in der Sympathicusanlage beim Huhn 
ein Resultat einer Zellauswanderung aus dem ventralen Ende der Spinalganglien
anlage langs der Fasern der gemischten Nervenstamme mit der folgenden medialen 
Abspaltung. Hingegen laBt KUNTZ (1922) am gleiehen Objekt den Sympathieus 
aus einer Anhaufung von Zellen entstehen, die ihren urspriinglichen Sitz in den 
ventralen Partien des Medullarrohrs durch die vorderen Wurzeln verlassen und 
nur zum geringsten Teil aus dem in den Spinalganglien vorhandenen Zellmaterial 
herstammen sollen. 

Es erscheint mir nun au Berst sehwierig, in vie len Fallen sogar ganz unmbglich, 
Verschiebungen embryonalen Zellmateriales allein dureh den mikroskopischen 
Schnitt feststellen zu wollen. Die fiir die primitiven Gestaltungsvorgange mit der 
vitalen Farbmarkierungsmethode erzielten sehr bemerkenswerten Resultate von 
VOGT (1925) und GOERTTLER (1925) bei Amphibien und von R. WE'l'ZEL (1925) 
beim Hiihnchen beleuchten zur Geniige die Kompliziertheit in der Bewegung em
bryonalen Anlagematerials, die aus dem mikroskopischen Praparat niemals mit 
einer solchen Sicherheit hatte erschlossen werden kbnnen. Es liegt daher nahe, 
zur Entscheidung der Frage, ob der Sympathicus yom Spinalganglion abstammt 
oder nicht, vor a.llem das Experiment zur Hilfe zu nehmen und die Ganglienleiste 
zu entfernen; fehlt naeh diesem Eingriff der Sympathieus, so ist seine Herkunft 
aus dem Spinalganglion sieher; tritt er trotzdem auf, so braucht das Spinalganglion 
nieht als alleinige Quelle fiir den Sympathieus angesehen zu werden. KUNTZ (1922) 
und E. MULLER (1923) haben dieses Experiment ausgefiihrt, leider mit wider
sprechendem Ergebnis. 

E. MULLER (1923) fand namlich in den meisten Fallen nach Entfernung der Ganglien
leiste keinen Sympathicus mehr vor, wodurch er sich in seiner MeinUI1g, daB dieser von der 
Ganglienleiste herzuleiten sei, nur bestarkt sah; KUNTZ (1922) sah hingegen sehr wohl sym
pathische Ganglien ohne die Anwesenheit von Spinalganglien sich entwickeln, ein Vorgang 
der die medullare Abkunft des Sympathicus zu beweisen schien, jedoch den Vorwurf 
E. MULLERS (1923), daB die Ganglienleiste unvollstandig exstirpiert worden sei, zur Folge 
hatte. Somit zeitigen die bisherigen experiment ellen Ergebnisse keineswegs eine brauch-
bare Liisung fiir die Herkunft des Sympathicus. . 

1m iibrigen halte ieh es fiir wichtiger, ehe man daran geht zu untersuehen, von 
welehen Teilen des Medullarrohrs oder des eerebrospinalen Systemes der Sympa
thieus herzuleiten sei, zuerst einmal den Nachweis zu erbringen, ob iiberhaupt das 
Medullarrohr zu seiner ersten Entstehung einen notwendigen Faktor darstellt. 
Dies ware natiirlieh nur durch Exstirpation des Medullarrohres nachzuweisen, 
keine allzusehwierige Operation, die aber noch ihrer Ausfiihrung harrt. Bei den 
nervenlosen Amphibienembryonen HARRISONS konnte ich keine naheren Angaben 
iiber einen etwa vorhandenen Sympathicus finden. 
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Betrachtet man namlich die Entstehung des sympathischen Grenzstranges in 
seinen primitiven Anfangen (Abb. 3), so ist infolge der auBerordentlichen AIm
lichkeit der Neuroblasten mit den Mesodermzellen, zwischen denen diese verstreut 

. .. 
liegen und von denen sie sich nur 
durch ihre erst allmahlich auftretende 
N eurofibrillenmasse unterscheiden,der 
alte REMAKSche Gedanke, wonach der 
Sympathicus ein Differenzierungspro
dukt mesodermaler Elemente darstel
len solI, gar nicht ohne weiteres, sic her 
aber nicht allein nach dem mikrosko
pis chen Bilde, von der Hand zu wei
sen. So muBte auch kurzlich TELLO 
(1925) die Frage_ nach der Herkunft 
der sympathischen Neuroblasten in
nerhalb der Mesodermzellen unent
schieden lassen, wahrend frUber schon 
CAMUS (1921), PATERSON (1890) und 

Auu.3. Apolare. bipoiare und unipoiare Neurobiasten FUSAR! (1892) fur die mesoderm ale 
eines sympathischen Ganglions. Huhnembryo, 52 Stunden. Abstammung des Sympathicus em-

(Nacil RAll6N Y CAJAL.) 
getreten waren. 

Auch nach den Angaben von O. SCHULTZE (1897) unterscheiden sich bei Ves
pertilio die ersten Zellen des Sympathicus~morphologisch durchaus nicht von den 
umgebenden Mesodermzellen; sie tauchen eines Tages im Mesenchym auf, ohne 
daB sich hier, was auch fUr andere Siiuger gelten mag, Anhaltspunkte gefunden 

1 

hatten, die ihre Abkunft von den 
Spinalganglien sichergestellt hatten. 
Damit stimmt zum groBten Teil auch 
HELDS (1909) ausgezeichnete Abbil
dung der Entstehung des Sympathicus 
beim Kaninchen uberein, wonach das 
in dem die Aorta umgebenden Binde
gewebe sich ausdifferenzierende Gan
glion als ein teilweise dicht zusam
mengedrangter Zellhaufen erscheint, 
des sen Einzelelemente zum Teil unter
einander, zum Teil mit den umgeben
den Bindegewebszellen durch Plasma
brucken organisch verbunden sind 

'2 (Abb.4). 
Gerade aus der von HELD (1909) 

selbst beigegebenenAbbildung scheint 
mir aber der Nachweis der Abkunft 
des Sympathicus vom Spinalganglion, 
den HELD (1909) fur erbracht halt, 

Abb. 4. Sympathicusaniage bei einem 14 Tage aiten 
Kaninchenembryo. Zeiss Imm. 2mm. Ok. 6. uberhaupt nicht liefcrbar, wie umge-

Die Pieile lund 2 deuten in der Richtung ani 2 Nenro- kehrt die These, daB der Sympathicus 
blasten, deren Cytoplasma dnnkler erscheint. 

(Nacil HELD.) vom Mesoderm abzuleiten sei, niemals 
durch die gleiche Figur zu widerlegen ist. Hier wird besonders deutlich, daB die 
Betrachtung des mikroskopischen Schnittes nicht genugen kann, urn Material
verschiebungen festzustellen; denn viele mikroskopischen Schnitte sind leider in 
sehr verschiedener Weise ausdeutbar. Daher scheint mir fUr die Entscheidung der 
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Frage nach der Herkunft des Sympathicus die Anwendung des Experimentes be
sonders dringlich, freilich in groBerer Ausdehnung und Sorgfalt, als das bisher 
geschehen ist. 

Bis dahin ist aber, wie ein Uberblick uber die verschiedenen B-,esultate erweist, 
die Abkunft des Sympathicus, vielleicht mit Ausnahme der Selachier, keineswegs 
klargelegt. Es ist nicht erwiesen, daB die sympathischen Zellen aus vorderer oder 
hinterer Wurzel aus Spinalganglion oder Medullarrohr herzuleiten sind, noch kann 
die Frage der Beteiligung des Mesoderms an seinem Aufbau als erledigt gelten. 
Die Mehrzahl der Autoren hat sich fur die ektodermale Abstammung des Sym
pathicus eingesetzt, nur wenige neh-
men eine Mitwirkung des Mesoderms 
an seinar Entstehung an, wahrend 
TELLO (1925) die Herkunft der sym-

pathischen Zellen unentschieden 
laBt, ein Standpunkt der hier eben
falls vertreten sei. 

Vor allem scheint mir bei kiinf
tiger Arbeit notig, ohne jede vorge
faBte Meinung an das Problem der 

Abb. 5. Embryonale sympathische 
Ganglienzellcn vom 4 Tage alten Huhn. 

(Nach CAJAL.) 
Abb.6. l\Iultipolare Ganglienzelle aus dem Ggl. eerv. supr. 

"rensch. Bielsehowskymethode. Vergr. 900fach. 

Primarentwicklung des sympathischen Grenzstranges heranzutreten. Denn im 
Grunde genommen stellt die Ableitung des Sympathicus aus dem cerebrospinalen 
Nervensystem nur eine Hypothese dar, und Hypothesen geraten bei der kommen
den Generation gar leicht in Gefahr, fur Tatsachen gehalten zu werden, vor aHem 
wenn bedeutende Manner ihre Urheber sind. In diesem FaIle mag eine Hypothese 
oft mehr Schaden als Nutzen stiften. 

Eine eigenttimlicheAnschauung tiber die Herkunft des Sympathicus vertrittKoRN (1907), 
indem er nicht ausgewanderte Zellelemente der Spinalganglien, sondem die SCRWANNschen 
Zellen der Spinalnerven zu Nervenzellen (Neurocyten) werden liiBt und diesen dann nach 
ihrem Austritt in die Umgebung der Aorta die Bildung des Sympathicus zudiktiert. An der 
SchluBfolgerung KORNS (1907) kann man den EinfluB der herrschenden Meinung von der 
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ektodermalen Abkunft des Sympathicus sehr deutlich verspuren. Denn an seinen sehr guten 
Abbildungen sind die von ihm mit dem Namen Neurocyten belegtenZellen nicht im min
desten von den umliegenden Mesodermzellen zu unterscheiden. KOHN (1907) hatte dem
nach ebensogut eine mesoderm ale Abkunft des Sympathicus vertreten k6nnen. Aber, wie 
schon erwahnt. kalID es sich bei Beurteilung von Verschiebungen gr6Berer Zellmassen allein 
aus dem mikroskopischen Bilde heraus nur um Hypothesen, wohl kaum um Tatsachen 
handeln. 

Der Sympathicus wird zuerst ala ein kontinuierlicher, aus Zellen bestehender 
Strang zu beiden Seiten der Wirbelsaule angelegt (primarer Grenzstrang) ; erst all
mahlich tritt eine Segmentierung auf, zwischen den Zellhaufen differenzieren sich 
Fasern zu den Rami internodiales, es resultiert entsprechend dem gleichzeitigen 
oder vorherigen Auftreten der Rami communicantes ein strickleiter- oder ein 
rosenkranzartiges System (sekundarer Grenzstrang). Nur in der Cervical- und 
oberen Thorakalregion tritt die segmentale Anordnung der Ganglien nicht mehr 
in Erscheinung; die Nervenzellen bleiben hier in groBeren Anhaufungen beisam
men, so daB die dortigen Ganglien etwa 2 - 5 Segmenten entsprechen. 

Wahrend dieser Materialverschiebung und Umgruppierung andert sich gleich
zeitig das Aussehen der Zellen; sie nehmen an Umfang zu; ihre Fibrillenmasse wird 
immer deutlicher erkennbar, ihre Fortsatze verlangern sich erheblich, wodurch 
sie sich nunmehr von dem umgebenden Mesoderm leicht unterscheiden lassen 
(Abb.5). SchlieBlich vermehrt sich auch die Zahl der Fortsatze, so daB aus den 
urspriinglich unipolaren oder bipolaren Elementen multipolare Zellen werden; 
diese erlangen endlich unter gleichzeitiger Bildung einer bindegewebigen Kapsel 
eine Form, wie sie uns dann in dem in Abb. 6 dargestellten Beispiel charakte-
ristisch fUr das sympathische Nervensystem gegeniiber tritt. , 

Von KOHN (1907) und ZUCKERK.ANDL (1911) werden auch die chromaffinen 
Organe in genetischen Zusammenhang mit dem Sympathicus gebracht. 

III. Zur Definition des vegetativen N ervensystems. 
Das sympathische Nervensystem morphologisch zu erfassen, d. h. in seiner 

Genese, Zusammensetzung und Ausbreitung innerhalb des Korpers festzu
legen, ist zunachst Aufgabe des Anatomen und daher fiir diesen in erster Linie 
auch mit den Hilfsmitteln der Morphologie in Angriff zu nehmen. Da mir vor 
aHem wichtig erscheint, daB man sich iiber den Begriff des sympathischen Nerven
systems in seinem ganzen Umfange klar sein muE, ehe man daran geht, die FiiHe 
seiner Einzelheiten zu studieren, so sei hier in Anlehnung an unsere alten anato
mischen Meister, wie HENLE (1871), KOLLIKER (1850) u. a., unter Sympathischem 
Nervensystem zusammengefaBt: 1. Der zu beiden Seiten der Wirbelsaule von gan
gliosen Anschwellungen regelmaBig unterbrochene Nervenfaserzug, den man als 
Grenzstrang bezeichnet. 2. Die Verbindungen dieses Grenzstranges mit den vor
deren Asten der Spinalnerven, die Rami communicantes, wobei es gleichgiiltig ist, 
ob die in denselben verlaufenden Fasern durch die vorderen oder hinteren Wurzeln 
zum Riickenmark oder direkt in die Spinalnerven hineinziehen. 3. Samtliche vom 
Grenzstrang sich abspaltenden Nervenzweige und mit diesen in Verbindung 
stehenden Ganglien; ob nun diese Ganglien noch ein makroskopisch sichtbares 
Geflecht bilden, wie den Plexus coeliacus, uterovaginalis usw., oder von mikro
skopischer Kleinheit in die Wand von Eingeweiden hinein versenkt sind, spielt hier
bei ebenfalls keine Rolle. 

L. R. MULLER (1924) faBt die in der Wand der Eingeweide-Hohlorgane (Verdauungs
schlauch, Ureter, Blase, Herz) befindlichen nerv6senApparate als "juxta- und intramurales" 
System oder Wandnervensystem zusammen. Hierbei sind aber auch die von dem spater zu 
erwahnenden parasympathischen System stammenden Fasero und Ganglienzellen mit ein
gerechnet. 
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Nach dieser Einteilung stellt also der Sympathicus, wie man das sympathische 
System auch kurz benennen mag, einen Teil des peripheren Nervensystems 
dar. Er erhalt, wie wir noch genauer sehen werden, wie dieses, seine Fasern aus 
vorderen und hinteren Wurzeln, unterscheidet sich aber von jenem vor allem da
durch, daB sich in den Verlauf seiner Faserziige eine groBe Menge von Ganglien
zellen eingeschaltet finden, die dem Sympathicus auch den nicht mehr gebrauch
lichen Namen Gangliennerven eingetragen haben. 

Was freilich die Ausdehnung des Sympathicus im gesamten Korper anbelangt, 
so stoBen wir bei dem Versuch sie morphologisch festzustellen und genau um
grenzen zu wollen, auf erhebliche, zum Teil bis jetzt uniiberwindliche Schwierig
keiten. Viele unserer Eingeweide, z. B. Herz und Magen, werden namlich auBer 
vom Sympathicus auch noch vom Vagus versorgt; da nun Vagus und Sym
pathicus einerseits keine besonderen histologischen Verschiedenheiten aufweisen, 
andererseits teils auBerhalb, teils innerhalb der Erfolgsorgane die allerdich
testen und verwickeltsten Verflechtungen miteinander eingehen, so ist in sol
chen Fallen - und leider sind es wohl die meisten - die Endausbreitung des Sym
pathicus nicht mehr mit Sicherheit zu erkennen. Wenn in den Cerebrospinalner
ven, wohin sympathische Fasern durch die Rami communicantes gelangen, die 
sympathischen Elemente sich ebenfalls nicht von den iibrigen Fasern unter
scheiden lassen, so scheint doch im Gebiet der quergestreiften Muskeln nach 
BOERES (1925) Untersuchungen die Beteiligung des Sympathicus morphologisch 
eher faBbar zu sein. 

Die efferenten Fasern die durch die Rami communicantes in den Grenzstrang 
hineinziehen, miissen natiirlich entweder im Riick~mmark oder in weiter kranial
warts gelegenen Teilen des Zentralnervensystems ihre zugehorigen Ganglienzellen 
lokalisiert haben. Vor allem gelang es klinischer und experimenteller Forschung 
im Laufe der letzten Jahrzehnte im Zwischenhirn bestimmte Zentren aufzufinden, 
die auf die Funktion des vegetativen Nerven von EinfluB sind. Auf dies em Felde 
muB es der experimentellen Methode vorbehalten bleiben, anatomische Verhalt
nisse klar zu legen; im Zentralnervensystem laBt sich leider mit dem Mikroskop 
allein die Zugehorigkeit nervoser Elemente zum vegetativen System nicht fest
stellen. 

1m iibrigen sind jene vegetativen Zentren im Zwischenhirn in den von mir 
oben aufgestellten anatomischen Begriff des vegetativenNervensystems gar nicht 
unterzubringen, ebensowenig wie es niemanden einfallen wird, das GroBhirn zu 
den Cerebrospinalnerven zu rechnen. Daher sei eine Beschreibung jener Zentren 
in diesem Buche unterlassen. 

Es unterliegt nun keinem Zweifel, daB wir zur Morphologie des Nervensystems 
und somit auch des Sympathicus das Experiment notwendig in Anwendung 
bringen miissen. Verdanken wir doch den Methoden der Durchschneidung der 
Nerven mit ihrer darauffolgenden Degeneration, der Reizung des Nervenstumpfes 
sowie den pathologischen Erfahrungen eine Fiille morphologischen Wissens iiber 
den Verlauf der Bahnen im gesamten Nervensystem. Es kommt also hinzu, daB 
die Anatomie bei der Erforschung des Nervensystems die Physiologie gleichsam 
als Hilfswissenschaft benotigt, wahrend sie umgekehrt auf allen anderen Gebieten 
der Physiologie und Klinik die Grundlage ihrer Experimente und Uberlegungen 
zu liefern hat. Schon J. HENLE (187l), einer der klarsten und weitblickendsten 
Kopfe der anatomischen Wissenschaft, sagt, daB die Beobachtung von CLAUDE 
BERNARD, wonach auf Durchschneidung des Sympathicus am Halse die Blut
gefaBe der entsprechenden Kopfhalfte sich erweitern, "alles was Messer und 
Mikroskop in Verfolgung der Nerven leisten konnen, weit hinter sich lasse". 
Sein Ausspruch mag ein Zeugnis dafiir sein, daB den alten Anatomen das schlieB-
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liche Endziel anatomischen Forschens, die Vorgange im lebenden Karper dem Ver
standnis naher zu bringen, recht wohl bekannt war. 

Leider verlor aber die Anatomie dieses Ziel auf dem Gebiete des Sympathicus 
mehr und mehr aus dem Auge. Man geriet in eine Schilderung kleinster Details 
hinein und es bedeutet wohl keinenFortschritt, wennCAJAL(1911), DOGIEL(1895) 
und andere z. B. unter den Millionen von sympathischen Ganglienzellen, von denen 
keine einzige der anderen gleicht, willkiirlich gerade die seltensten Formen heraus
greifen, als "Typen" aufstellen und hiervon dann nach Zahl und Verlauf ihrer 
Auslaufer umstandliche Beschreibungen liefern. Es stellt ein verfehltes Beginnen 
dar, wenn man, wie DOGIEL (1895), einer sympathischen Ganglienzelle eine sen
sible oder motorische Funktion ansehen will, wenn man, wie CAJAL (1911), Do
GIEL (1895) und die Mehrzahl der Untersucher aus der Zahl der Fortsatze einer 
Nervenzelle den am geeignetsten erscheinenden herausgreift und mit Neuriten be
zeichnet, wenn man den Markgehalt einer Nervenfaser zu Hilfe nehmen will, um 
hiernach ihre Zugeharigkeit zum sympathischen oder cerebrospinalen System fest
zustellen. Mit unseren jetzigen morphologiscben Methoden ist es eben ganz un
maglich einer normalen Nervenzelle oder Nervenfaser anzusehen, welche funk
tionelle Leistung ihr obliegt und in welchem Zustande sie sich befindet. 

So nahmen allmahlich, besonders seit LANGLEYS (1922) Arbeiten, Physiologie, 
Pharmakologie und Klinik der Anatomie immer mehr die Fiihrung auf dem Ge
biete der Sympathicusforschung aus der Hand, nicht immer zum Vorteil unserer 
Kenntnis, wie mir scheinen will. Zunachst wurde bierbei der morphologische Be
griff des Sympathicus zu einem physiologischen umgepreBt; man gewahnte sich 
schlieBlich daran, nur noch von sympathischer "Wirkung" zu reden und verstand 
unter Sympathicus nur noch efferente Fasern, die von dem morphologischen 
sympathischen Nervensystem aus zu den glatten Muskelfasern, dem Herzmuskel 
und den Drusen hinziehen sollten. Afferente Fasern, die, wie an ihren Endigungen 
leicht zu erkennen ist, im Sympathicusgebiet reichlich vorkommen, wurden, wei] 
sie nicht in die Reaktionsweise des physiologischen Sympathicusbegriffes hinein
zubringen waren, ohne weiteres den Cerebrospinalnerven zugewiesen. Weiterhin 
fand LANGLEY (1922) in einem groBen Teil des Ausbreitungsgebietes der sym
pathischen Fasern Nerven auf, die den efferenten sympathiscben Fasern gegen
uber eine antagonistische Funktion ausubten, faBte sie unter dem Namen Para
sympathicus zusammen und stellte sie als einem Sammelbegriff dem physiologi
schen Sympathicusbegriff gegenuber. 

Nach einem lesenswerten, kritischen Referat von E. SCHILF (1927) (Klin. 
Wochenschr., 6. Jahrg., 1927) scheint es ubrigens auch mit dem in weiten Kreisen 
so glaubig hingenommenen Antagonismus zwischen Parasympathicus und physio
logischem Sympatbicusbegriff gewisse Bedenken zu haben. Abgesehen von dor 
Angabe, daB manche Organe, wie SchweiBdrusen und BlutgefaBe, nur von "sym
pathischen" Nerven versorgt werden, halte ich auch SCHILFS weitere These, daB 
man beim Studium autonom innervierter Organe ihre pharmakologische Reak
tionsweise von ihrer nervosen Beanspruchung getrennt zu studieren habe, nur 
fur allzu berechtigt. lch kann SCHILF nur beistimmen, wenn er sagt, daB niemand 
bis jetzt bewiesen habe, daB z. B. Adreanlin auf den sympathischen Nerven oder 
auf sein Endorgan einwirke. Wie viele Leute operieren aber mit jener Adrenalin
wirkung auf den "Sympathicus", als ob dies die gesichertste Tatsache von der 
Welt ware! 

lch glaube, daB weniger die doppelte, chemische wie nervose, BeeinfluBbar
keit unserer yom vegetativen Nervensystem versorgten Organe, wie vor aHem die 
gegenseitige Vertretbarkeit des nervosen und chemischen Faktors, mithin das 
Regulationsvermogen dieser Faktoren oder der Zellen des Erfolgsorgans selbst in 
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del' Hauptsache daran schuld sind, daB sich fur die allermeisten experiment ellen 
Resultate del' Sympathicusforschung eine klare Deutung so schwer beibringen 
laBt. 

Entgegen dem morphologisch faBbaren sympathischen System ist del' Para
sympathicus wedel' dem Ursprung, noch del' Verbreitung nach etwas Einheit
liches; vielmehr gehoren zu ihm Fasern im Oculomotorius, in del' Chorda tympani, 
im Glosso-pharyngeus, Vagus und einigen Teilen des Accessorius sowie in Nerven
stammen, die aus dem I.-III. Sakralsegment herkommen und sich zu den Becken
eingeweiden begeben. Das, was diese morphologisch sehr uneinheitliche Nerven
masse wenigstens bis jetzt zum Parasympathicus zusammenhalt, ist lediglich ihre 
Eigenschaft, nach ihrer Reizung am Erfolgsorgan eine del' Reizung sympathischer 
Fasern entgegengesetzte Wirkung hervorzurufen. Die efferente sympathische 
Nervenmasse und del' funktionell gegenuberstehende Parasympathicus wurden 
von LANGLEY (1922) unter dem Namen Autonomes Nervensystem - wir wollen 
hier Vegetatives Nervensystem dafur sagen - zusammengefaBt. 

Wenn friiher die Anatomie versaumt hatte, das Experiment zur Deutung ihrer 
Befunde in Anwendung zu bringen, so ging und geht jetzt die experimentelle 
Richtung den gerade entgegengesetzten Weg. Die anatomischen Grundlagen wer
den haufig uberhaupt nicht mehr in Rechnung gezogen odeI' nul' dann erwahnt, 
wenn sie zufallig mit dem Experiment ubereinstimmen. Es werden mit Hilfe von 
LANGLEYS (1922) Nikotinmethode Unterbrechungen und Umschaltungen del' 
"Neuronen" als Tatsachen hingenommen, ohne daB sich jemand die Miihe ge
nommen hatte, derartiges auch einmal unter dem Mikroskop zu zeigen. Eine 
Rympathische oder parasympathische Innervation eines Organes wird ledig
lich nach pharmakologischen Reaktionen festgelegt und so gleichsam eine Art von 
chemischer Anatomie aufgestellt, unbekummert darum, ob diese nun mit den 
morphologischen Befunden ubereinklingt odeI' nicht. Ich kann mich des Ein
druckes nicht erwehren, daB mit dem Verlassen einer soliden, freilich sehr schwer 
erringbaren anatomischen Unterlage die weitaus groBte Zahl del' auf dem Sym
pathicusgebiet gelieferten experimentellen Arbeiten in das Nebelmeer del' Speku
lation hineingestoBen ist. Es sei nur an die Flut von widersprechenden Angaben 
erinnert, die uber die Physiologie del' Darm- und Herzbewegung, uber die Wir
kung von Giften auf Organzellen odeI' Nervenendigungen, uber den Wert del' 
Sympathektomie an BlutgefaBen beigesteuert wurden, um zu zeigen, wie leicht 
man heutzutage exakte und festbegriindete, vielfach wiederholte Beobachtung 
mit schneller Hypothesenbildung zu vertauschen pflegt. Auf die Moglichkeit, ex
perimentellen Resultaten eine verschiedene Deutung zu geben, sowie auf die man
ches Experiment in seinen SchluBfolgerungen so sehr abschwachende Regulations
fahigkeit des Organismus sei hier nicht weiter eingegangen. Es ist nicht eben 
schwer einzusehen, daB der solide, alte morphologische Begriff des Sympathicus 
heute zu einem gar nicht mehr recht greifbaren, nebelhaften Zerrbild auseinander
gerissen worden ist. 

Zusammenfassend sei bemerkt: Der Sympathicus oder das sympathische Ner
vensystem besteht aus 1. dem Grenzstrang, 2. den durch die Rami communicantes 
zum Ruckenmark oder zu den Cerebrospinalnerven verlaufenden Fasern, 3. aus 
samtlichen VOll- Grenzstr-ang sich abspaltenden Nerveriasten und mit diesem ver
knupften Ganglien oder einzelnen Ganglienzellen. In der Wandung vieler Erfolgs
organe ist eine Abgrenzung des sympathischen Systems nicht moglich, da sich 
gleichzeitig Vaguselemente mit letzterem aufs innigste verflechten. 

Der Parasympathicus ist ein physiologischer, kein morphologisch einheitlicher 
Begriff; er besteht aus Fasern, die im Oculomotorius, Chorda tympani, Glosso
pharyngeus, Vagus, Accessorius und im I.-III. Sakralnerven verlaufen. 
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Sympathicus und Parasympathicus steilen zusammen das Vegetative Nerven
system dar. 

Die Physiologie versteht zur Zeit unter autonomer Innervation nach der Dar
steilung von E. SCHILF (1926): Aile diejenigen Nerven, die in efferenterRichtung 
zu glatten Muskeln, dem Herzmuskel und den Driisen Erregungen leiten, werden 
autonome genannt. 

Praparatorische Einzelheiten tiber den Aufbau des Truncus sympathicus rinden sich bei 
MATSUI (1925). 

Uber die vergleichende Anatomie des Sympathicus geben dieArbeiten von VAN DEN 
BROER (1908) und HIRT (1921) Aufschlu13. Bei den Cyclostomen ist der Nachweis eines 
sympathischen Nervensystems noch nicht erbracht (BRANDT 1922); das phylogenetisch 
altere Vagussystem scheint dort dessen Funktion zu tibernehmen. 

IV. Die Bestandteile des vegetativen N ervensystems. 
a) Die Nervenfasern. 

1m vegetativen Nervensystem finden sich markhaltige und marklose Fasern 
vor; zwischen dem Typus einer kraftigen, mit dicker Markscheide versehenen 
Fasern und dem der allerfeinsten marklosen Faser gibt es 
eine kontinuierliche Reihe von Ubergangen, wie sich aus 
Abb.7 ohne wei teres ersehen laBt. Das Kaliber der feinsten 

Abb. 7. Quersclmitt durch den Brustsympathiclls. Katze. Osmium· 
Kalibichromat·Alalln·Cochcnille. Imm.Ok.6. Vcrgr. 700fach. 

marklosen Elemente kann sogar an GroBe dem der star
keren, marklosen Fasern unterlegen sein, was aus der nam
lichen Figur ebenfails hervorgeht. 

Die markhaltigen Fasern unterscheiden sich nicht 

Abb. 8. l\1arkhaltige 
Faser aus dem Vagus des 
Kaninchens. Osmium· 
saure. Imm. 2 mm, Ok. 6. 

Vergr.750fach. 

weiter von denen des cerebrospinalen Systems. Sie besitzen ein feines, struktur
loses Neurilemm (Abb.8), eine verschieden dicke Markscheide, in welcher die 
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LANTERMANNschen Einkerbungen, die cylindrokonischen Segmente und die RAN
VIERSchen Einschniirungen gerade so wie bei den peripheren Cerebrospinal
nerven auftreten (Abb. 8 und 9). Ferner macht sich haufig zwischen Markmantel 
und dem Achsenzylinder eine etwas hellere, schmale Schicht bemerkhar, die man 
auch mit dem Titel Axolemma, lnnenscheide oder MAUTHNERSche Scheide be
zeichnet hat (Abb. 8). Da der Achsenzylinder wahrscheinlich infolge seines be
trachtlichen Wassergehaltes auBerordentlich schwer zu konservieren ist, so sieht 
man das Axolemma am besten als das Produkt einer Schrumpfung von Seite des 
Achsenzylinders an. 

Bei Anwendung geeigneter Methoden trifft man im Achsenzylinder auf seine 
beiden Hauptbestandteile, die Neurofibrillen, feinste fadige Gebilde, und auf die 
undifferenzierte Cytoplasmama3se, die 
zwischen den N eurofibrillen den restie
renden Raum fUr sich in Anspruch 
nimmt, das sogenannte Neuroplat:ma. 

Die Neurofibrillen gelten im allge
meinen als ein spezifisches Kennzeichen 
des Nervengewebes. Man stellt sie sich 
zunachst als allerfeinste, nicht weiter 
teilbare fadige Gebilde vor; sie treten 
erst nach sehr umstandlichen und teil
weise sehr eingreifenden Prozeduren in 
Erscheinung. Da bis jetzt noch nie
mand am lebenden Objekt Neurofibril
len gesehen hat, so scheint mir die Frage 
nach ihrer real en Existenz nichts weni
ger als gesichert Uber die Bedeutung 
der Neurofibrillen wissen wir so wenig 
etwas Sic heres wie iiber die der Mark
scheide. 

SchlieBlich zeigt das N eurilemm 
stets eine groBe Anzahl langsovaler 
oder rundlicher Kerne (SCHW ANNsche 
Kerne). Sie liegen meistens direkt 
unter der auBeren Hiille und sind ge
legentlich ziemlich tief in die markhal
tige Scheide eingedriickt. Bei Anwen
dung geeigneter Methoden laBt sich 

, 
• 

, 
Abb. 9. J_angsschnitt durch den Lendensympathicus. 

Mensch. Osmium-Kalibichromat-Alaun-Cochenille. 
Vergr. 320fach. 

urn diese Kerne eine Schicht fein granulierten Cytoplasm as beobachten. Das Cyto
plasma der SCHWANNschen Zellen ist im iibrigen schwer darstellbar. So kann man 
nach Anwendung der Bielschowskymethode haufig nicht eine Spur einer cyto
plasmatischen Hiille urn die SCHWANNschen Kerne, vor allem bei marklosen 
Nervenfasern, erkennen. 

Daher "ird, bei Beschreibung der feinsten marklosen Elemente nur von 
SCHWANNschen Kernen die Rede sein; hiermit solI jedoch die Existenz einer Cyto
plasmamasse urn die Kerne nicht geleugnet sein. lch kann mich einstweilen nur 
noch nicht entschlieBen, etwas als sicher hinzustellen, was ich nicht gesehen habe. 

Es geht somit aus unserer Schilderung hervor, daB die markhaltigen Fasern 
des vegetativen Systems im Bau mit den en des cerebrospinalen Systems iiberein
stimmen. Daher stellt jeder Versuch, eine Faser je nach ihrem Markgehalt dem 
cerebrospinalen oder vegetativen System zuweisen zu wollen, weiter nichts als 
eine rein willkiirliche Unternehmung dar und ist infolgedessen abzulehnen. 

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. 2a 
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Marklose Nervenfasern. 
Nach ganzlichem Verlust des Markgehaltes haben wir nur noch die auBere 

Rulle mit den SCHWANNschen Zellen als periphere Abgrenzung des Achsen
zylinders gegen das Bindegewebe VOl' uns. Viele Fasern des vegetativen Nerven
systems scheinen ein derartiges markloses N eurilemm zu besitzen. Bei den aller
feinsten marklosen Faserchen konnte ich mich von dem Vorhandensein einer Rulle 
bis jetzt nicht uberzeugen. 

1m folgenden seien unter marklosen Fasern solche verstanden, die mit unse
ren mikroskopischen Farbemethoden 
kein Mark mehr erkennen lassen; 
wenn man mit dem Polarisations
mikroskop doch noch markhaltige 
Substanzen an ihnen wahrnehmen 

Abb. 10. Bundel markloser Nervenfasern mit SCHWANNschen 
Kernen und einer sympathischen Ganglienzelle. Prostata. l\iensch. 

Abb. 11. Drei marklose Fasern 
mit SCHWANNschen Kernen aus einem 

sympathischen Nerven. Katze. 
(Nach RA.M6N Y CAJAL.) VAN GIESON. Imm.·Ok.6. Vergr. 750fach. 

kann, so sei dies ohne EinfluB auf un sere morphologische Betrachtungsweise. 
Die Entdeckung der marklosen Fasern (REMAKsche Fasern 1838) stellt eine 

Meisterleistung der Beobachtung dar; man braucht sich nur daran zu erinnern, 
mit welchen primitiven Rilfsmitteln sie gefunden wurden und wie leicht sie mit 
Bindegewebe zu verwechseln sind. 

Auf einem dunnen Querschnitt durch den sympathischen Grenzstrang sind die 
marklosen Fasern verhaltnismaBig leicht zu sehen (Abb. 7). Sie wechseln in 
ihrem Kaliber ziemlich stark, sind aber manchmal viel dicker als die feinsten 
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markhaltigen Fasern. 1m Langsschnitt gleichen sie, wenn man keine spezifischen 
Farbungen verwendet, beinahe den Bindegewebsbundeln; nur sind ihre Kerne ge
wohnlich etwas langer, ihre Farbe gegenuber dem Bindegewebe ein wenig ver
andert, ihre Anordnung mehr geregelt als beim Bindegewebe. Doch gehort viel 
Ubung dazu, sich hier zurecht zu finden 
(Abb. 10). 

Die marklosen Fasern sind ziemlich 
schwer zu isolieren; gelingt dies, so kann 
man an ihnen nicht viel mehr sehen, wie 
wenn sie im Verbande einherlaufen. Der 
langliche charakteristische SCHW ANNsche 
Kern liegt ihnen in gewissen Abstanden 
jeweils dicht auf (Abb. 11). Die groberen 
Fasern sollen nach den ubereinstimmen
den Angaben fast aller Autoren ein Neuri
lemm besitzen; ich habe es abel' niemals 
recht sehen konnen. 

Abb.12. Querschnitt liurch lien Brustsympathicus. 
Katze. In der l\Iitte einer marklosen Faser ein 

Kern. Osmium-Kaliumbichromat-Alaun
Cochenille. Imm. Ok. 18. Vergr.1500fach. 

Wir un terse heiden an del' marklosen Faser ein Neuroplasma und darin befind
liche Neurofibrillen. Wahrscheinlich sind die an Abb. 12 bei starker VergroBerung 
gezeichneten Fibrillenquerschnitte durch Vereinigung mehrerer Fibrillen vor
getauscht; ist das nicht 
del' Fall, so wurde das 
N europlasma hier einen 
viel groBeren Raum ein
nehmen, wie bei den mark
haltigen Fasern. 

An den Milznerven, 
die ein sehr beliebtes, abel' 
ungunstiges Objekt zum 
Studium markloser Fa
sern bilden, ist im Quer· 
schnitt eine morpholo
gische Orientierung inso
fern schwierig, als man 
hier sehr leicht Fasern 
mit Fibrillen verwechseln 
kann. In einem sole hen 
Praparate sieht man zu
nachst eine Menge binde-

gewebig abgegrenzter, 
kleinster Bezirke, in deren 
Mitte odeI' an deren Rand 
sich haufig ein Kern vor
findet (Abb.13). In einem 
derartigen Bezirke treffen 
wir eine Menge gleich 

Pt r;Jlt"a,.iulIl 

Qm'r~(b n iff' 
nm Arh~(n· 

::!llimlll'll. 

Abb. 13. Querschnitt eines Milznerven. 1 1/.iahriges Kind. 
Osmium-Kalibichromat-Hamatein. Vergr.500fach. 

(Nach BRAUS-ELZF, Anatomie. Bd. 3.) 

dicker, feiner Punkte, die gewohnlich gleichmiWig darin verteilt sind, manchmal 
aber, besonders an schlecht fixierten Praparaten, mehr an den Rand gedrangt 
erscheinen und damit im Zentrum eine helle Stelle freilassen. Ich glaube nun, daB 
wir es in dies em Punkte mit Achsenzylindern, nicht abel' mit Fibrillen, wie 
SCHAFFER (1920) meint, zu tun haben; daher umfaBt ein solcher Bezirk ein 
Bundel von Achsenzylindern, nicht aber eine einzelne Faser, womit wir im IVIilz-

2* 
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nerven ahnliche Verhaltnisse wie im Kabelstadium der Nervenfasern vor uns 
haben. Die Fibrillen mussen hier von einer ungeheuren Feinheit sein. KOLLIKER 

Abb. 14. 
Feine marklose Fasern mit 
SCHWANNschen Relnen aus 
der Harnblase des IVIenschen. 
Der liingliche Rern geh6rt 
einer glatten l\Iuskelfaser an. 

Bielschowskymethode. 
Vergr. 750fach. 

(1902) bezeichnet die Punkte mit Fibrillen, halt sie aber 
fUr Achsenzylinder und nennt ein solches Bundel von 
Achsenzylindern eine REMAKSche Faser. Dies kann frei
lich sehr leicht zu Irrtumern fiihren. 

In ihrem ganzen Verlaufe, von der groBten Starke bis 
zur kaum mehr meBbaren Feinheit, werden die marklosen 
Fasern von SCHWANNschen Kernen begleitet. Ich glaube, 
daB es sich hier vor allem bei den feinsten Kalibern nur 
noch urn Kerne, nicht mehr urn Zellen handelt; die Kerne 
sind stets mit ihrer Langsachse dem Verlaufe der Fasern 
parallel gerichtet und liegen, solange die Fasern noch in 
Bundeln einherziehen, oft dicht nebeneinander und hinter
einander gedrangt (Abb. 14). Die Kerne befinden sich ge
wohnlich in engstem Kontakt mit den Fasern derart, daB 
die Faser der Kernmembran ein Stuck weit direkt aufliegt 
(Abb.15). Manchmal treten mehrere Fasern zum gleichen 
Kern in Beziehung, vor allem an Kreuzungsstellen zweier 
Faserchen. 

Gelegentlich gewinnt man den Eindruck, als zoge die 
Nervenfaser mitten durch den Kern hindurch; wenigstens 
kann man bei ganz starker VergroBerung Faser und 
Chromatin mit gleicher Einstellung gleich scharf sehen 
(Abb. 15). Wahrscheinlich verlauft abel' die Faser doch 
nur in einer in der Kernmembran befindlichen Rinne. 

Bei groBeren marklosen Fasern kann man auch Kerne, 
die in der Mitte ihres Neuroplasmas gelegen sind, sehen 
(Abb. 7 und 12). Derartige Fasern hat O. SCHULTZE 
(1908) zum erst en Male im sympathischen Grenzstrang 
und in Eingeweidenerven bei der Katze naher beschrie
ben. Die Kerne zeigen einen kreisrunden Querschnitt, 
liegen in der Achse der Faser und folgen in bestimmten 
Abstanden aufeinander. Diese Fasern weisen somit einen 

syncytialen Bau auf, 
da von "Neurilemm
kernen" hier nicht 
mehr die Rede sein 
kann. Freilich ist mit 
einem solchen Befund 
die multicellulare Ge
nese der N ervenfaser 
nicht bewiesen, auch 
uber die Funktion 
dieser Kerne wissen 
wir ebensowenig, wic 
wenn sie an der Peri
pherie lagen. 

Die dunnsten mark-

Abb. Ij. J'eln. te, terminnlc If, .erchen mit flbrillilrcn 
Auflockern"t!cn uod cincm 8cnw.\:<:<schrn Kern. )Io".oh. 

10sen Fiiserchen sind 
von vollig glattem 
Aussehen, laufen im Bi I cho".kymethode. ' ·ergr. 100U1n.h. 
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Gewebe scheinbar regellos durcheinander, teilen sich haufig weiter auf, ohne hier
bei ihr Kaliber zu verringern und sind vor allem beim Embryo von einer kaum 
meBbaren Feinheit (Abb. 16). Nicht selten findet man an ihnen kleine langsovale 
Anschwellungen, die in den verschiedensten Abstanden einander folgen konnen, 
und die man mit dem Namen Varicositaten bezeichnet (Abb. 17 und 18). 

Die Varicositaten stellen Auflockerungen der Nervenfasern dar; wenigstens 
kann man in ihnen bei Anwendung starkster VergroBerungen feinste Fibrillen 
deutlich erkennen. Wahrscheinlich haben wir es mit Artefakten zu tun. Gelegent
lich findet man auch seitlich der Faser hervorgebuchtete Anschwellungen von ver
scbiedener GroBe und Form. Je feiner die Faser, um so feiner ist gewohnlich die 

Abb. 16. Geflecht markloser Faserchen aus der .Muscularis 
der Samenblase vom Neugeborenen. Bielschowskymethode. 

Vergr.400fach. 

Abb.17. lHarklose Nervenfasern mit 
"Varicositaten", eine Capillare umschlingend. 
Mensch. Bie1schowskymethode. Vergr. 400fach. 

Varicositat. Mitunter kommen Varicositaten von einer ganz erstaunlichen GroBe 
zu Gesicht (Abb. 19). Es ist hierbei ein Leichtes, die Masse der Fibrillen, ihren 
spiraligen Verlauf, ibr Auseinanderweichen in der Mitte und ihr Zusammen
flieBen an beiden Spitz en der Anschwellung zu beobachten. NEMILOFF hat ahn
liche Dinge an den N ervenfasern von Raja clavata, Carcinus maenas und der 
Katze beschrieben. Es scheint mir sehr fraglich, ob wir es bei den fadigen Gebilden 
innerhalb einer solchen Varikositat wirklich mit Fibrillen zu tun haben. 

Ware dem so und ware der nachbarliche Zusammenhang der Fibrillen im Be
reiche der Anschwellung gleichsam nur auseinander gelockert, so muBte der fi
brillare Apparat innerhalb der Nervenfaser in ihrem normalen Verlaufe, wo die 
Faser also dunn erscheint, ganz ungeheuer fest zusammengepreBt sein. Wahr-

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. 2b 



22 Die Bestandteile des vegetativen Nervensystems. 

scheinlich stellen die Varikositaten lokale Aufquellungen der Nervenfaser dar, 
deren Entstehungsursache einstweilen unbekannt ist. Die Annahme, daB hierbei 
die gesamte Fibrillenmasse nichts Praformiertes, sondern das Resultat einer mit 
Silber impragnierten, kolloidalen Ausfallung reprasentiert, liegt mir wesentlich 
naher, als wenn ich, wie NEMILOFF, diese Gebilde als den Nervenendigungen gleich 
zu stellende Gebilde beschreiben wollte. Auch die kiirzlich erfolgte Darstellung 
von TSUNODA und KASAHARA (1928), wonach an den feinsten Herznerven be-

Abb.18. Geflecht markloser Nervenfasern mit vielen "Varicositiiten" und Endkorperchen. Tela. Mensch. 
Natronlauge-Silber-Methode nnch O. SCHULTZE-STllHR jr. Vergr.500fach. a freies Endkorperchen; k nervoses 
Korperchen. welches in das Geflecht eingeschaltet ist; s langliche. varicose Anschwellung einer Nervenfaser. 

obachtete Varikositaten die Rolle von "Ehdnetzen" libernehmen sollen, scheint 
mir eine irrtlimliche zu sein . 

.AuBerst schmale, langliche, fibrillare Auflockerungen sind haufig an den Ca
pillarnerven zu beobachten (Abb. 20); moglicherweise handelt es sich hierbei doch 
urn praformierte Dinge. Ahnliches hat vielleicht flir ganz minimale Auflocke
rungen feinster Fasern Geltung, wie wir sie z. B. zwischen der glatten Muskulatur 
antreffen (Abb. 15 und 21). Denn es ist denkbar, daB wir an diesen praterminalen 
Faserchen eine gewisse Form der OberflachenvergroBerung vor uns haben, worauf 
bei Schilderung der Endigungen noch naher zurlickzukommen sein wird. 
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An den feinsten marklosen Faserchen habe ich, die oben erwahnten SCHWANN
schen Kerne ausgenommen, keine cytoplasmatische Rulle mehr wahrnehmen 

Abb.19. Ausgedehnte "Varikositat" einer marklosen 
Nervenfaser. Mensch. Glomus caroticum. 

Bielschowskymethode. Starke Vergro13erung. 
(Praparat von Dr. RJEGELE.) 

Abb. 20. Marklose Ner
venfaserchen mit feinster 
fibrillarer Anflockerung 
auf der Wand einer Ca
pillare. Mensch. . Biel
schowskymethode. Vergr. 

750fach. 

A b b. 21. Feinste, stark 
gewnndene marklose 
Faserchen mit einem 

SCHWANNschen Kern vom 
tuminalen Plexus aus 
der mensch lichen Harn
blase. Bielschowskyme
thode. Vergr. 1500 fach. 

konnen. In dies em Falle ist die Erregungsleitung dem Achsenzylinder allein zu 
uberlassen, womit aber naturlich nicht bewiesen ist, daB das Neurilemm nichts 
damit zu tun hatte. 1m 
ubrigen ist die Eigenschaft 
der praterminalen Faser
chen "frei" im Bindege
webe zu verlaufen, ent
weder nur scheinbar oder 
von nicht allzu langer 
Dauer. So hat BOEKE 
(1925) immer wieder dar
auf hingewiesen, daB das 
Nervengewebe mit den 
Elementen der Endorgane, 

Abb. 22. Feinste marklose Faserchen, die im CytopJasma 
von Bindegewebszellen eingeschlossen sind. Bielschowskymethoue. 

Vergr.800fach. (Nach BOEKE.) 

die es versorgt, in viel engerem Zusammenhang steht, als man dies aus den Resul
taten der Goigimethode ersehen konnte. BOEKE (1925) hat praterminale Nerven-
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fasern im Cytoplasma von Bindegewebs- und Epithelzellen nachgewiesen (Abb. 22 
und 23). DaB hier auf Grund des morphologischen Befundes eln Zusammen
arbeiten zweier Gewebe vorliegen muB, wie es inniger nicht gedacht werden 
kann, erhellt ohne weiteres. 

Die Verbindungsweise unter den Nervenfasern. 
Die Nervenfasern treten zu den Organen, die sie versorgen, nie einzeln, sondern 

als Bundel zusammengefaBt. Doch behalt ein solches Bundel niemals seine Indivi
dualitat bei, wie etwa eine Endarterie, sondern es tritt durch steten Austausch 
einer groBen Anzahl seiner Fasern mit benachbarten Bundeln in Verbindung, und 

Abb.23. Basales Geflecht markloser Fiiserchen im Epithel dec 
Cornea cines Baum/alken. Bielschowskymethode, Hiimatoxylin. 

(Nach BOEKE.) 

wir bekommen so im Feinen 
das gleiche Bild zu Gesicht, 
wie wir es beim Austritt der 
Nerven aus dem Rucken
mark wahrnehmen konn
ten, die Plexusbildung. Teilt 
sich ein Nervenbundel in 
zwei gleich starke Haliten 
auf, so geschieht dies ge-

wohnlich unter spitzem 
Winkel und man bezeich
net eine solche Teilung mit 
dichotomisch (Abb. 24). 
Dieser Aufteilungsmodus 
ist der weitaus haufigste; 
er betrifft nicht nur die 
Nervenbundel, sondern er
streckt sich auch auf die 
einzelnen N ervenfasern und 
ist selbst bei den feinsten 
marklosen Faserchen noch 
zu beobachten. 

Verbindungen zwischen be-
nachbarten Nervenbiindeln 

werden gewohnlich Anastomo
sen genannt. Der Name trifft, 
wie SCHAFFER bemerkt, inso
fern nicht ganz das Richtige, 

als es sich hierbei nicht um ein Zusammenfliellen von Aufbauelementen, sondern nur um 
ein Nebeneinanderlagern von Fasern handelt. Doch kann man bei Verbindungen zwischen 
einzelnen Fasern ganz gut von einer Anastomose reden. Beifolgendes Schema mag die ver
schiedene Art cler Verbinclung (Konjugation, SCHAFFER) zwischen zwei Nervenbiincleln er
lautcrn (Abb. 25). 

Innerhalb der Organe ist die Verbindungsweise der Nervenbundel viel inniger 
und verwickelter als man beim ersten Anblick zu sehen vermeint. Aus Abb. 26 
taUt sogleich neben der verschiedenen Dicke der einzelnen Fasern auf, daB die 
Fasern des schmalen Bundels in zwei gerade entgegengesetzten Richtungen in 
das starkere Bundel hineintreten. Hieraus resultiert, daB die samtlichen Fasern 
eines peripheren Bundels nicht die gleiche Richtung der Erregungsleitung auf
zuweisen brauchen. 

Dies wird um so klarer, wenn wir in Abb. 27 eine weitere VerbindungssteUe mo
torischer Fasern aus der menschlichen Harnblase betrachten. Hier ist auBer der 
dichotomischen Teilung einzelner grober wie feinster Fasern ein scheinbar plan-
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loses Ineinanderfahren und Umschlingen der nervosen Elemente wahrzunehmen. 
Ein Charakteristikum der Plexusbildung in del' Peripherie besteht darin, eine ganz 
ungeheure Durchmischung der einzelnen 
Fasern vorzunehmen, wobei dieselben 
aber in der Bundelform zusammengefaBt 
bleiben. Fiir die einzelne Faser resultiert 
hieraus, daB sie niemals auf dem kiirze
sten Wege ihr Erfolgsorgan erreicht, son
dern erst auf vielfachen Umwegen durch 
eine Menge von Biindeln hindurch zu 
ihrem Ziel gelangen kann. Somit wird 
durch die Plexusbildung die Wegstrecke 
einer Nervenfaser bedeutend verlangert. 

Der Plexusbildung der Nervenfasern 
kommt offen bar die wichtigste Bedeutung 
zu. Die fortwiihrende, bis in die feinsten Ge
websteile sich erstreckende formale Umande
rung vieler Organe wie Muskeln, Herz, Harn
blase usw., die starke Verschieblichkeit von 
Haut und Schleimhaut, die durch die Pulsa
tion bedingte rhythmische Verschiebung des 
die Blutbahn umgebenden Gewebes hat natiir
lich ein gleichzeitiges Hin- und Herschieben, 
ein Ausdehnen und Verkiirzen der Nerven
bahn im Gefolge. Hierbei muB die Lange der 
Nervenfaser diesen Gewebsverschiebungen 
Rechnungtragen, ohne daB beigroBter Ausdeh
nung eines Organs, z. B. bei der gefiillten Harn
blase, die N ervenfaser Gefahr lauft, gezerrt 
oder zerrissen zu werden. Dem wird durch 
eine Verliingerung der Wegstrecke der Nerven
faser mit Hilfe der Plexusbildung vorgebeugt. 

Die Anordnung bei der Geflechtbil
dung von Nervenbundeln kann eine sehr 
regelmaBige sein, z. B. beim AUERBACH
schen und MEISSNERschen Plexus, wo 
das Maschenwerk sich in einer charakte
ristischen, gleichmaBigen Form wieder
holt. Weniger regelmaBig ist sie bei den 
sensiblen Nerven der Raut und Schleim
haute. Immerhin lassen sich auch hier 

Abb. 24. Aufteilungs- uml Verbindungsweise 
von N ervenblindeln a us der Adventitia der 
menschlichenHarnblase. Bielschowskymethode. 

Vergr. :!50fach. 

Abb.25. Schemata verschiedener Nervenverbindungen. (Nach SCHAFFER.) 

groBere Maschen zwischen groben Nervenbundeln auffinden, die dann durch 
feinere, abgespaltene Bundel (Sekundargeflecht) noch einmal in kleinere Maschen 
abgeteilt werden (Abb. 28). 



Abb. 26. Austrittsmodus eines feineren Astes aus einem griilleren Nervenbiindel. Mensch. 
Bielschowskymethode. Vergr. 500fach. 

Abb.27. Verbindungsweise motorischer Nervenbiindel bei gleichzeitiger Aufteilung einzelner Fasern. Mensch. 
Bielschowskymethode. Imm.-Ok. 6. Vergr.750fach. 



Abb.28. Geordnetes Geflecht sensibler Nervenbiindel aus der Ganmenschleimhaut vom Frosch. 
Bielschowskymethode. Imm.-Ok. 4. Vergr. 500fach. 

Abb.20. Gegenseitiger Faseraustausch zwischen zwei markloaen Nervenbiindeln aus der Chorioidea. Mensch. 
Natroniauge-Sllber-Methode nach O. SCHULTZE-STOHR jr. Zeiss Obj. DD. Ok. 4. Verge.400fach. 
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Die Gruppierung der einzelnen Fasern ist von derjenigen der Biindel unab
hangig; sie konnen in einem wohlgeordneten Maschenwerk in scheinbar volliger 
Verwirrung und Regellosigkeit durcheinander 
laufen (Abb. 28). Gelegentlich findet hingegen 

Abb. 30. Verbindungsweise zwischen N ervenbtindeln 
in einer 5 Tage alten Kultur. lIfolybdiinhiimatoxyIin nach HELD. 

Vergr. 525fach. (Nacb BURROWS.) 

Abb. 31. Verbindungsweise zwischen Nerven· 
btindeln in derKuJtur. Vergr.1880fach. 

(Nach LEVI.) 

zwischen benachbarten Nervenbiindeln ein auBerst regelmaBiger Faseraustausch 
statt (Abb. 29). 

Abb.32. Geflecht von Ncrvenblindeln aus dem Glomus caroticum. Mensch. Bielschowskrmethode. 
Imm.-Ok. 2. Yergr. (Nach RIEGELE.) 

Es ist zweifellos, daB das jeweilige Erfolgsorgall auf Anordnung und Verlauf 
der in ihm befindlichen Nervenfasern einen EinfluB ausiibt und daher die ein-
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wachsenden Nervenfasern in einer ganz bestimmten, typischen Richtung dirigiert, 
manchmal fUr unser Auge scheinbar regellos, manchmal in erstaunlicher Regel
maBigkeit, z. B. beim Plexus myentericus. Doch scheint auch eine gewisse Ten
denz, Verbindungen miteinander einzugehen, den auswachsenden Nervenfasern 
selbst inne zu liegen; denn sogar in der Kultur vermogen die auswachsenden 
Fasern der Neuroblasten sich miteinander biindelweise zu verbinden und so ein 
dichtes Flechtwerk zu erzeugen (BURROWS, LEVI) (Abb.30 und 31). 

Abb. 33. Regelloses Nervengeflecht unter gleichzeitiger AufteiIung einzelner markloser Fasern. 
Adventitia einer Arterie. Mensch. Natronlauge-Silber-l\Iethode nach O. SCHULTZE·SWER ir. Vergr. 500fach. 

Auch einzelne Fasern von zwei verschiedenen Neuronen konnen in der Kultur 
in Kontakt miteinander treten (LEVI 1917) und schlie13lich eine kontinuierliche 
Verbindung herstellen. Treten viele Fasern miteinander in einen solchen Zusam
menhang, so haben wir ein Nervennetz (RETE) vor uns. 

Als ausschlieBliches Beispiel einer Geflechtbildung im vegetativen Nerven
system mag schlieBlich noch Abb. 32 Geltung beanspruchen. Das Praparat 
stammt aus dem Glomus caroticum; der ungeheuer innige Faseraustausch zwi
schen den einzelnen Biindeln, das Nebeneinander starker und feiner Faserele
mente, das Verschlungene und scheinbar Ziellose in der Verlaufsstrecke einer ein
zelnen Faser werden hier zur Geniige kenntlich. Man konnte die Plexusbildung als 



Abb.34. Kreuzungsstelle markloser Faserchen mit SCHWANNschem Kern. Herz vom Neugeborenen. 
Bieischowskymethode. Vergr. lOOOfach. 

Abb.35. Aufitisung eines Nervenbiindels zur Bildung eines nervtisen Netzes. Vene vom Schaj. Goidmethode. 
Vergr. 300facb. Priiparat von Prof. BONNET. 
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einen Kunstgriff der Natur ansehen, mit Hille dessen sie die 
Masse der viel zu langen Nervenfasern in ein wundervolles, 
morphologisches System hineinzwangt. 

Einzelne marklose :Faserchen konnen manchmal au (3er
ordentlich dichte Geflechte miteinander bilden (in Schleim
hauten, urn Drusen, Haare, zwischen glatten Muskelfasern, 
in GefaBwanden usw.). Hier tritt meist eille groBe Menge 
von Fasern zu einer scheinbar vollig regellosen Masse zu
sammengehauft auf; die Faserchen umschlingen einander 
bei haufiger Aufteilung vielfach, lassen aber nirgends soge
nannte freie Enden erkennen (Abb. 33). Oft liegt an 
der Kreuzungs- oder Teilungsstelle einzelner Fasern ein 
SCHW ANNscher Kern, an dessen Kontur sich die Faserchen 
dicht anlegen (Abb. 34). Seine Bedeutung ist unklar. 

Gehen einzelne N ervenfasern verschiedener N euronen 
miteinander kontinuierliche Verbindungen ein, so haben wir 
die schon oben erwahnte Netzbildung VOl' uns. Wahrschein
lich ist sie in reiner Form bei Wirbellosen, wo auch Gan
glienzellen in ein solches N etz eingeschaltet sein konnen, 
haufiger wie bei Wirbeltieren. Eine Kombination von Netz
und Geflechtbildung ist aus Abb. 35 ersichtlich, wo die Ma
schen ihre Entstehung dem ZusammenfluB einzelner Fasern 
verdanken, abel' auch Uberkreuzungen und Verflechtungen 
von Fasern vorkommen. Moglicherweise ist die Netzbildung 
viel seltener, wie sie beschrieben wurde, auch Bindegewebs
formationen fuhren in del' Literatur gelegentlich als nervose 
Zellnetze ein unerquickliches Dasein. 

Immerhin glaube ich, daB die Gesamtkonstruktion des 
vegetativen Nervensystems letzten Endes doch als eine 
Netzbildung, mithin als ein Syncytium von gewaltigen Aus
maBen zu betrachten ist. Bei Besprechung der sympa
thischen Ganglienzellen wird hierauf noch 
einmal zuriickzukommen sein. Meine eige
nen Beobachtungen an Capillarnerven und 
an den praterminalen Nervenfaserchen zwi
schen del' glatten Muskulatur, wo BOEKE 
(1925), LAWRENTJEW (1926) und LEON TO
WITSCH (1926) zum gleichen Resultat ge
langen, weisen auf einen netzartigen Zu
sammenhang in der auBeren Peripherie des 
vegetativen Nervensystems hin. Auch ein 
Zusammentreffen feinster markloser Faser
chen an einem umschriebenen Bezirk, 
wie dies RIEGELE (1928) am Glomus caro
ticum und in del' Leber beschrieben hat, 
lassen auf ellle N etzstruktur schlieBen 
(Abb. 36). 

31 

Abb. 36. Zusammentreffen 
fcinster, markloser 

N ervenfiiserehen an cinem 
Knotenpunkt. Mensch. 

Bielschowskymethodc. 
Imm.-Ok. 18. 

(Nach IHEGELE.) 

An derartigen Knotenpunkten, die offen
bar schon dem alten REMAK bekannt waren, 
erfolgt anscheinend ein Austausch der Fi
brillen unter den einzelnen Fasern in del' 
gleichen Weise, wie nach obiger Beschrei-

Abb. 37. Aufteilung cines Nervenbtindels 
bei gleichzeitiger Teilung cinzelner Fascrn 
unter Bildung von Knotenpnnkten. Glomus 
carotirnm. Mensch. Bielschowskymethode. 

Imm.-Ok. 6. (Nach RIEGELE.) 
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bung die Nervenbiindel ihre einzelnen Fasern miteinander ausgewechselt 
hatten. 

Diese Knotenpunkte find en sich auch schon ohne besondere Miihe innerhalb 
von Biindeln markloser Fasern vor (Abb. 27 und 37). Ob es sich hierbei nur urn 
eine dichotomische Aufteilung einer Faser oder tatsachlich urn einen Zusammen
fluB zweier, aus verschiedenen Ganglienzellen starn mender Achsenzylinder handelt, 
liWt sich natiirlich nicht bestimmen. Es scheint mir aber wohl denkbar, daB 
an einem Knotenpunkt, wie in dem in Abb. 36 dargestellten, die Fortsatze ver
schiedener Ganglienzellen miteinander untrennbar verkniipft sind. 

Sogenannte "freie Enden" markloser Fasern im Bindegewebe, wie sie bei den 
alten Autoren so haufig Erwahnung finden, existieren jedenfalls nicht; sie sind auf 
eine unvollkommene Impragnierung des Achsenzylinders zuriickzufiihren. 

b) Die Gallgliellzellell. 
In diesem Kapitel mag die Form der Ganglienzellen des vegetativen Nerven

systems naher untersucht werden, wobei die Schilderung der Zellen des Vagus auf 
einen spateren Abschnitt verschoben werden solI. Nach jenem alten Sprichwort 

yom Wald und den Baumen kommt es 
hier vor allem darauf an, den Wald, das 
Ganze, zu erfassen. Wer gleich von der 
ersten Ganglienzelle, die zu Gesicht 
kommt, die umstandlichste und detail
lierteste Beschreibung liefert und sich 
so immer mehr ins Kleine und Aller
kleinste hinein verliert, der mag die 
Hande yom vegetativen Nervensystem 
lassen; er wird niemals etwas davon ver
stehen. Nicht in der Zergliederung, son
dern im Aufbau liegt hier jenes, freilich 
schwer erreichbare Moment; das uns die 
so auBerordentlich komplizierte anato
mische Gesamtkonstruktion des vegeta
ti yen N ervensystems eher begreifen 
lassen kann. 

Die sympathische Ganglienzelle ist 
multipolar, d. h. mit einer verschieden 
groBen Anzahl von plasmatischen Aus
laufern ausgestattet und hat hierin ein 
wichtiges morphologisches .Merkmal; ihre 
Multipolaritat wurde schon yom alten 
REMAK behauptet, von KOLLIKER mit 
der Golgimethode zuerst sicher erkannt 
(Abb.6). In sehr seltenen Fallen kommt 
gelegentlich auch einmal eine unipolare 

Abb.38. XervcnzcIlc mitihrcn Forts;itzen. Gangi. cer\". d b' 1 Z II V h' h 
supr. ilIensch. Biclschowskymethode. Vergr. iGOfach. 0 er IpO are e e zum orsc eln; wa r-

scheinlich handelt es sich hierbei urn 
Formen, die auf embryonaler Stufe liegen geblieben sind. 

Ein zweites bedeutsames Charakteristikum sympathischer Ganglienzellen, das 
ich gleich hier zu Anfang besonders hervorheben mochte, liegt in ihrer ungeheuren 
gestaltlichen Verschiedenheit; es gleicht, wenn wir der aul3eren Form einen irgend
wie festeren Umril3 geben wollten, keine einzige Zelle cler anderen. Schon allein 
in den Grol3enmal3en treten sehr betrachtliche Schwankungen hervor. Nach 
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CAJAL kann der Zellendurchmesser 20-60 ,it betragen, 
eine Angabe, die im iibrigen von nur geringem Wert 
ist, da sich bei der Mannigfaltigkeit der Zellform ein be
stimmter Durchmesser gar nicht festlegen laBt. 

Will man auf die Anatomie der sympathischen Gan
glienzellen etwas naher eingehen, so muB man vor allem 

Abb. 39. Zweikernige, multipolare Ganglienzelle mit kolbenfiirmigem 
Fortsatz aus der "Iuscularis der Harnblase. 1Iensch. Bielschowskymethode. 

Vergr. 400 fach. 

das ihnen morphologisch Gemeinsame in den Vorder
grund der Schilderung riicken. 

Wie zunachst in Abb. 38 und der Zahl der folgenden 
Figuren leicht zu erkennen ist, zeigt der Zellkorper neben 
seiner schwankenden GroBe ein rundliches, langsovales 
oder birnformiges Aussehen. Eine regelmaBig wieder

Abb. 40. Mehrkernige Ganglicn· 
zelle aus dem sympathischen 
Samenblasengefiecht. ])Iensch. 
Hamatoxylin· Eosin. Vergr. 
750faeh. (Praparat von Prof. 

kehrende Gesetzma/3igkeit in 
der Form ist also nicht vorhan
den; iiberdies wird die Zellform 
noch durch die Zahl und Starke 
ihrer Fortsatze, sowie durch die 
auf der Oberflache des Zelleibs 
jeweils verschieden erfolgte Ver
teilung der Urspriinge der Fort
satze merklich beeinfluBt. Doch 
solI hieriiber erst spater abge
handelt werden. v. ~mLLENDORFF.) 

Der blaschenformige, helle 
Kern ist von ovalem oder rundlichem Aussehen und ent-
halt meist ein oder zwei scharf hervortretende NuCleoli, 
sowie eine ziemlich geringe Chromatinmenge in meist 
feinverteiltem Zustande. Mehrkernige Zellen sind im 
sympathischen System keine Seltenheit und daher schon 
des ofteren beschrieben worden. Obenstehende Abb. 39 
stellt eine zweikernige Ganglienzelle aus der Wand der 
menschlichen Harnblase dar; des weiteren scheinen sich 
vor aHem die NervenzeHen des um Samenblase und Pro
stata befindlichen sympathischen Plexus durch Mehr-

Ph. Stohr, Vegetatives Xervensystem. 
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Abb. 41-

Pigmenthaltige N ervenzelle. 
Gangi. eery. supr. Mensch. 

Bielschowskymcthode. 
Yergr. 500fach. 
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kernigkeit auszuzeiehnen. SOBOTTA (19ll) bildet hier zwei- und dreikernige 
Ganglienzellen ab, v. MOLLENDORFF beriehtet im Samenblasengefleeht ebenfalls 
von mehrkernigen Zellen; die in Abb.40 dargestellte Zelle enthielt sogar fiinf 
Kerne. 

Beim Neugeborenen erwahnt sehlieBlieh HERZOG (1926) Ganglienzellen, die seehs bis 
aeht Kerne enthalten sollen. Einen Grund zu jenem gehauften Auftreten mehrkerniger 
Zellen in bestimmter Region vermag ieh leider nieht anzugeben. 

1m Cytoplasm a der N ervenzellen gelingt es mit Hilfe der Bielsehowskymethode 
aufs Schonste den gesamten neurofibrillaren Apparat zu Gesicht zu bringen. 

Die Fibrillen sind von einer ungeheuren Feinheit und durchziehen, in den ver
schiedensten Riehtungen sich iiberkreuzend und miteinander verfleehtend, den 
gesamten Zelleib. Naeh der Austrittsstelle von Zellfortsatzen hin ist eine mehr 
konvergierende Anordnung im Verlauf der in der Nahe befindliehen Fibrillen zu 

Abb. 42. Ganglienzellen aus der Adventitia des Oesophagus. i\Ien&ch. Bieischowskymethode. Zeiss Imm. Ok. 6. 
Vergr. 410fach. (Praparat von Prof. GREVING.) 

bemerken, die dann innerhalb der Auslaufer sehliel3lich in eine mehr parallel ge
stellte Riehtung der einzelnen Fibrillen zueinander iibergeht. Ob wir es bei dem 
neurofibrillaren Gefiige innerhalb der Zelle mit einem Netz oder einem Gefleeht 
zu tun haben, la13t sieh bei seiner au13erordentliehen Feinheit nicht entseheiden. 
Da die Maschen des Neurofibrillenapparates eine ganz erhebliehe Kleinheit auf
weisen, so kann natiirlich fiir die NIssLsehe Granula nur ein minimaler Raum 
zur Verfiigung stehen. Daher tritt das Tigroid naeh HERZOGS (1926) Angaben 
niemals grobsehollig, sondern als feinste diffuse Granula in Erscheinung. 

Wo allerdings fUr den von VERATTI gesehilderten GOLGIsehen Apparat noeh der 
fUr seine GroBe erforderliehe Raum irn Zelleib zu lokalisieren ware, ist mir bei der vollig 
gleiehmal3ig dureh den Zellkorper verteilten Neurofibrillenmasse nieht reeht ersiehtlieh; die 
Mogliehkeit, daB der Golgiapparat in Nervenzellen lediglieh das Resultat irgendeiner Ei
weiBfallung darstellt, seheint rnir doeh sehr nahe zu liegen. Das gleiehe gilt aueh fUr die von 
HENSCHEN besehriebenen "Trophospongien". Urn den Kern herum nimmt das neurofibril
lare Gefiige an Diehte in vielen Fallen ersiehtlich zu. 

In vielen Zellen machen sieh, hauptsachlieh im hbheren Alter, Ansammlungen 
feinster, gelbbrauner Pigmentkornchen bemerkbar (Abb. 41); das Pigment ist 
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hierbei, wie auch aus der Schilderung von L. R. MULLER (1924) hervorgeht, zu
nachst nur auf einen Teil der Zelle beschrankt, kann sich aber dann gleichmaBig 
durch den ganzen Zellkorper hindurch auf Kosten des Neurofibrillenapparates 
und des Tigroids ausbreiten. Das Pigment hat sich nach den Angaben von 
SPIEGEL aus einem urspriinglichen Lipoidpigment, das sich mit Osmiumsaure 
und Sudan farbt und in Alkohol und Ather lost, entwickelt. Bei miBlungenen 

\ 

Abb. 43. Ganglienzellen aus der Adventitia des Aortenbogens. Kind. lVIethylcnblau. (Nach DOGIEL.) 

Silberimpragnationen kann man es gelegentlich sehr schon schwarz zu Gesicht be
kommen. 

Von besonderer Bedeutung ist das Verhalten der von der Zelle ausstrahlenden 
Fortsatze vor aUem wegen der theoretischen Erwagungen, die sich hieraus tiber 
die Struktur des gesamten syrnpathischen Nervensystems folgern lassen. Was zu
nachst die Zahl der Auslaufer anlangt, so kann sie ungefahr zwischen 3 und 20 
schwanken; groBere Zellen haben haufig mehr Fortsatze als kleinere, doch rnuB 
das nicht unter allen Urns tan den so sein. fiber die Bedeutung dieser Zahlenver
schiedenheit wissen wir nichts. Die UrsprungsteUen der Fortsiitze sind tiber die 
Oberflache des ZeUkorpers verschieden verteilt. Manchrnal geschieht diese Ver
teilung an der Oberflache in einer mehr gleichmaBigen Weise (Abb. 6), manchrnal 
sind aUe ZeUauslaufer in einen kleinen, eng umschriebenen Bezirk des Zelleibs 
hinein orientiert (Abb. 38); es laBt sich eben hier keine Regel aufsteUen. 

3* 
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An der Ursprungsstatte eines Auslaufers ist am Zellkorper gewohnlich eine 
kegelformige Ausziehung zu erkennen, die sich dann weiterhin zum Fortsatz ver

schmalert. Die Starke der Fort-
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Abb. 44. Ganglienzelle vom AcERBAcHschen Plexus 
aus dem Diinndarm. lIIensch. lIIethylenblau. (Nach DOGIEL.) 

satze kann selbst an der gleichen 
Zelle yom allerfeinsten kaum 
meBbaren Kaliber bis zur denk-
har groBten Dicke einer Nerven
faser schwanken. Die GroBe 
einer Zelle ist auf die Starke 
ihrer Fortsatze nicht von Ein
fluB. SchlieBlich vermogen sich 
die Zellfortsatze noch dichoto
misch zu teilen oder eine Reihe 
sehr feiner Kollateralen abzu
geben; sehr kurze Zellauslaufer 
miinden manchmal nur nach 
Bildung einer kleinen Schlinge 
direkt wieder in den Zellkor
per hinein. 

1m Ba u der Riesenmenge ner
voser Zellen, die im gesamten 
sym pa thischen N ervensystem, 

gleichgiiltig wo, anzutreffen 
sind, herrscht letzten Endes 
trotz ihrer ungeheuren indivi
duellen, morphologischen Ver
schiedenheit eine auBerordent
liche Eintonigkeit .. Ob wir nun 
im Osophagus (Abb.42), imHer
zen (Abb.43), im Darm (Abb.44) 
oder in der Harnblase (Abb.45) 
eine Ganglienzelle vorfinden, es 
tritt immer das gleiche Bild, 
stetig wechselnd und doch langst 
bekannt, vor Augen: Multipo
lare Ganglienzellen in schwan
kender GroBe, mit einer Menge 
von verschieden starken Fort-
satzen, die sich bei guter Methy
lenblaufarbung oder Silberim
pragnation irgendwohin in das 
umgebende Gewehe zu verlieren 
scheinen, aber niemals ein freies 
Ende erkennen lassen. 

Hieraus resultiert aber, daB 
man es einer sympathischen 

Ganglienzelle nicht ansehen 
kann, aus welchcm Organ sie 

herstammt; ihre Struktur ist eine durchwegs einheitliche und laBt irgendwelche 
Bestimmung ihrer topographischen Herkunft nicht zu. Nur will mir scheinen, 
daB das Vorhandensein einer bindegewebigen Kapsel mehr auf die Nervenzellen 
der Grenzstrangganglien und der Ganglien der groBen Plexus beschrankt ist, 



Die Ganglienzellen. 37 

wahrend den Zellen des intramuralen Systems eine Bindegewebshillle sehr haufig 
fehlt. Freilich macht dieser Satz nur auf eine sehr oberflachliche Geltung An
spruch, da in den gro13en Ganglien Nervenzellen ohne Kapsel reichlich vor
kommen, wah rend wir andererseits aus der Masse der kleinen Kerne in Abb. 42 
schlie13en konnen, da13 die Nervenzellen in der Wand des Osophagus, somit des 
intramuralen Systems, keineswegs immer an einer Kapsel Mangel zu leiden 
brauchen. 

Zwei Resultate, die mir fur das Verstandnis der Konstruktion des sympathi
schen Systems von au13erordentlicher Wichtigkeit scheinen, mochte ich hier noch 
kurz streifen, da ich im folgendenAbschnitt hierauf genauer zuruckkommenwerde. 

Abb. 45. lIIultipolare Ganglienzelle aus der lIIuscularis der Harnblase!.:';:lIIensch. Bielschowskymethode. 
Vergr. 400fach. 

1. Es ist bei samtlichen sympathischen Ganglienzellen unmoglich, Dendriten 
und Neuriten voneinander zu unterscheiden. Bei Betrachtung der in diesem Ab
schnitt angefuhrten Abbildungen mag dies jedermann, wie ich hoffe, leicht ein
sehen. Ich spreche daher bei den sympathischen Ganglienzellen weder von Neu
riten, noch von Dendriten, sondern nur von Fortsatzen. Hierbei solI jedoch uber 
die Richtung der Erregungsleitung innerhalb dieser Fortsatze gar nichts ausgesagt 
sein. 

2. Es ist nicht moglich, sogenannte "freie" Enden an den Fortsatzen der Gan
glienzellen mit Sicherheit nachzuweisen; wo sie scheinbar auftreten, handelt es 
sich stets urn abgeschnittene oder unvollkommen impragnierte Nervenfasern. 
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DaB ich aus diesen beiden Punkten den SchluB auf einen syncytialen Aufbau 
des sympathischen Nervensystems gezogen habe, wird aus dem folgenden Kapitel 
zu ersehen sein. 

Es ist ein eharakteristisehes Zeiehen mane her Zeitepoehe, daB eine gerade herrsehende 
bedeutungsvolle Theorie, wie z. B. die Neuronentheorie, die Mehrzahl der Geister an eine .... 
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Abb.46. Kultur aus der Grenzstranganlagc eines 12 Tage alteu Rattenembryos. Vergr.750fach. (Nach MAXDiOW.) 

eigenen Denkweise naeh Kraften verhindert und gleiehsam wie gefangen fiir sieh einnimmt. 
Einem Meister der Darstellung des sympathisehen Nervensystems wie DOGIEL, bedeutet 
es eine Selbstverstandliehkeit von der Menge der Zellfortsatze, deren einer aussah wie der 
andere, einen beliebigen auszuwahlen und rein willkiirlieh mit Neuriten zu bezeiehnen. 

In meiner Auffassung, daB das sympathische System ein Syncytium reprasen
tiert, fiihle ich mich noch durch die Resultate bestarkt, die :MAXIMOW (1925) kiirz
lich an embryonalen Sympathicuszellen des Hiihnchens mit Hilfe der Kultur ge-
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wonnen hat. Wie aus der beigefiigten Abb. 46 hervorgeht, ist es auch hier an den 
Neuroblasten unmoglich, Dendriten und Neuriten voneinander zu unterscheiden, 
wie weiterhin "freie" Enden der Nervenfasern sich nicht feststellen lassen. Nach 
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Abb. 47. Ruitur von sympathischen ZeBen mit Nervenfasern und SCHWANNschen ZeBen. Rattenembryo. 
Vergr. 750fach. nb. Neuroblast; m Mitose von Neurobiasten, die mit feinen Cytopiasrnafort3atzen zusammen
hangen; 8 SCHWANNsche Zellen; n/. Nervenfasern; meso MesenchymzeJle; w Wanderzelle. (Nach MAXllIOW.) 

dem in Abb.47 dargestellten mitotischen Teilungsvorgang scheinen sogar die 
Neuroblasten primar durch plasmatische Briicken miteinander verbunden zu sein. 

Auf Grund dieser Befunde gelangt MAxIMOW (1925) zur gleichen SchluBfolge
rung wie ich, indem er also die Moglichkeit der syncytialen Struktur des sympa
thischen Nervensystems, ahnlich wie bei einem primitiven Nervensystem, fUr 
gegeben halt. 

v. Der Grenzstrang. 
A. Rami communicantes, Rami internodiales. 

Der zu beiden Seiten der Wirbelsaule liegende sympathische Grenzstrang be
steht aus einer Reihe spindelformiger, Ganglienzellen enthaltender Anschwel
lungen, die durch einfache, gelegentlich auch geteilte Nervenfaserziige, die Rami 
internodiales, in regelmaBigen Abstanden zu einer Kette miteinander ver-
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bunden sind. Hierbei falit die Langsachsc des Durchmessers der Ganglien mit der 
Langsachse des gesamten Nervenstranges zusammen; die Rami internodiales bi!
den also gleichsam die nach oben und unten spitz ausladende Fortsetzung del' 
Ganglien (Abb. 48). 

Mit den Cerebrospinalnerven und hierdurch indirekt mit dem Riickenmark 
ist der Grenzstrang 
durch die Rami 

Abb. 48. Ganglion des unteren Brllstgrenzstranges. lIIensch. Hiimatoxylin-Eosin. 
tlbersicht. (Xach L. R. ~ItiLLER.) 

communicantes 
verbunden. Es sind 
dies feine, in Zahl 
und Lange etwas 
variierende Nerven
fadchen, die in den 
meisten Fallen von 
der Mitte der Grenz
st.rangganglien zu 
den Spinalnerven 
hiniiberziehen, ge-

wohnlich gerade 
dorthin, wo sich vor
dere und hintere 

Wurzel zu 
einheitlichen 

einem 
Ner-

venstrang zusam
mengeschlossen 

haben. 
Das regelmaBig

ste Verhalten zeigen 
die Rami communi
cantes im Brustteil, 
wo sie gewohnlich 
den N. intercostalis 
gerade gegeniiber 
der Austrittstelle 

des Ramus dorsalis 
odeI' etwas weiter 
lateralwarts davon 
verlassen und sich 
dann nach del' Mitte 
hin in schrag ab
warts geneigtem 

Laufe meistens zum 
lateral en Rande des 
nachst unteren Gan
glions bege ben, in 
seltenen Fallen hin-
gegen auch in den 

Ramus internodialis ober- oder unterhalb des Grenzstrangganglions einflieBen. 
Dadurch, daB im Lendenteil der Grenzstrang mehr nach der Medianebene hin auf 
die Vorderseite der Wirbelsaule gelagert ist, wird der Weg der Rami communi
cantes von den Foramina intervertebralia aus natiirlich verlangert; sie schlagen 
hier eine mehr transversale, haufig sogar aufsteigende Richtung cin und k6nnen 



Rami communicantes, Rami internodiales. 41 

sich, auch wenn sie von verschiedenen Segmenten stammen, auf mannigfache 
Weise miteinander verbinden. 1m Lumbal- und Sakralteil vermogen ferner infolge 
der hier so haufig beobachteten Verlaufsvariationen Rami communicantes von 
zwei Nervensegmenten in einem Ganglion zusammenzutreffen oder aber Rami 
communicantes eines einzigen Segmentes treten mit zwei benachbarten Grenz
strangganglien in Verbindung. 

Am unregelmaBigsten ist die Anordnung der Rami communicantes im Halsteil, 
was wohl teilweise darin seine Ursache finden mag, daB hier auch die Ganglien 
nicht mehr die RegelmaBigkeit einer segmentalen Reihenfolge aufweisen, sondern 
auf zwei oder drei (Ggl. cervicale sup. info und med.) zusammengeschmolzen sind. 
(Weitere Angaben hieriiber sind aus den Lehrbiichern der Anatomie und bei VAN 
DEN BROEK [1908] zu ersehen.) 

Wie schon HENLE (1871) beobachtet hat, geben die Rami communicantes, ehe 
sie den Grenzstrang erreichen, sehr feine .Astchen ab, die sich teilweise geflecht. 
artig im Fettgewebe der Foramina intervertebralia verlieren, in das Periost des 
Wirbelkorpers eindringen, die Intercostalarterien begleiten und mit einem kleinen 
Zweig wieder in die 
Wirbelhohle zuriick
kehren. Dieser riick
laufige Ast vereinigt 
sich mit einem meist 
aus del' hinteren Wur-

zel entspringenden 
N ervenfadchen zu dem 
von L USCHKA (1863) 
entdeckten N. sinu
vertebralis, der sein 
Ausbreitungsgehiet an 
den Riickenmarkshiil
len und den dort be-

find lichen Venen
geflechten sowie an den 
Wirbeln selbst besitzt. 
Auch kleine Ganglien 
wurden in dem an 

Abb.49. EinmiindungssteUe eines weif3en und eines grauen Ramus comm. 
Mensch. Weigertmethode. (N"ch L. R. MttLLER.) 

den Foramina intervertebralia befindlichen Nervengeflecht beobachtet. 
Es. war den alten Anatomen langst bekannt, daB in den Rami communicantes 

zweierlei Arten von Nervenfasern vorkommcn: markhaltige (weiBe) und mark
arme oder marklose (graue) Fasern. Beim Uberwiegen der einen Faserart iiber 
die andere sprach man von Rami communicantes albi oder grisei. In der Mehr
zahl der FaIle sind aber die weiBen von den grauen Asten nicht so deutlich zu 
unterscheiden, wie das in den Abb. 48 lmd 49 zu ersehen ist, sondern gewohnlich 
birgt ein Ramus communicans beide Faserarten in verschiedener Menge in sich 
und £iihrt daher auch den Namen "gemischter" Ramus communicans (Abb. 50). 

Die Frage nach der Herkunft der in den Rami communicantes verlaufenden 
Fasern bereitete der Forschung schon erhebliche Miihe und scheint mir bis heute 
noch keine vollige Klarheit ge£unden zu haben. Allerdings £indet sich schon bei 
KOLLIKER (1850) die Angabe vor, daB Fasel'll aus vorderer und hinterer Wurzel 
an der Bildung del' Rami communicantes beteiligt seien, eine Ansicht, der sich auch 
spater HENLE (1871) angeschlossen hat; in neuerer Zeit trifft man bei RANSON 
und BILLINGSLEY (1918), ROSSI (1922) und HIRT (1926) auf ahnliche Beobach
tungen. Besonders die beiden letztgenannten Autoren konnten an Golgipra.. 
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paraten den Verlauf von Fortsatzen der SpinalganglienzeUen in die Rami com
municantes hinein bei Embryonen von Sperling, Schwein undEnte deutlich demon
strieren. Abb. 51 mag die Zusammensetzung der Rami communicantes aus Fasern 
der vorderen und hinteren Wurzeln weiterhin veranschaulichen. 

Auch J. CR. Roux der nach Durchschneidung der vorderen und hinteren Wurzeln 
sowie nach F...ntfemung der Spinalganglien bei der Katze Degenerationserscheinungen 
an markhaltigen Fasem im Brustsympathicus erkennen konnte, schlieBt hieraus, wie mir 
scheint mit Recht, auf eine Beteiligung der vorderen und hinteren Wurzel an der Bildung der 
Rami communicantes und somit des Grenzstranges. 

Da somit der Grenzstrang, gleich den Cerebrospinalnerven, seine Fasern aus 
vorderer und hinterer Wurzel bezieht, k6nnten die Rami communicantes gleich
sam als Wurzeln des Sympathicus angesehen werden, wie KOLLIKER (1850) be
reits mit aUer Schade hervorhob. Ganz so einfach liegen abel' die Verhaltnisse 
nicht. Bis jetzt war hauptsachlich nul' von markhaltigenFasern die Rede; in den 
Rami communicantes, VOl' aHem in den Rami grisei, wo solche ausgebildet sein 

Abb. 50. Eintritt eines gemischten Ramus comm. in den II. Lcndcnncrven. :\Iensch. Weigertmcthode. 
(Nach L. R . ~ItjLLER.) 

sollten, verlaufen abel' noch eine Menge markloser Elemente. Ein groBer Teil von 
ihnen scheint seinen Ursprung in den Zellen del' sympathischen Grenzstranggan
glien zu besitzen und von hier, wie seit langem bekannt ist, durch die Rami com
municantes in die Cerebrospinalnerven einzumiinden. 

Die Rami commlmicantes sind also etwas mehr als "Wurzeln" des Grenz
stranges; sie bringen diesen auBer mit dem Zentralnervensystem auch mit den 
peripherischen cerebrospinalen Nerven im engsten Zusammenhang. Wir k6nnen 
mit Sicherheit annehmen, daB in jedem Cerebrospinalnerven eine ganze Menge 
sympathischer Elemente eingeschlossen sind. DaB auch in vorderer und hinterer 
Wurzel, sowie in den Spinalganglien marklose, mit dem Grenzstrang in Verbindung 
stehende Fasern vorkommen, halte ich nicht fiir zweifelhaft. KOLLIKER (1896), 
DOGIEL (1908), CAJAL (1911) und andere haben schon das Vorhandensein mark
loser Fasern in den Spinalganglien festgestellt, was im iibrigen sehr leicht zu 
sehen ist. 

Aus marklosen Fasern bestehende Korbgeflechte urn die Ganglienzellen lassen 
sich haufig beobachten (Abb. 52); oft sind diese Fasergeflechte durch zahlreiche 



Rami communicantes, Rami internodiales. 43 

Verbindungsfaserehen zu einem groBen Nervenfaserkomplex miteinander ver
sehmolzen. So nahe es aueh liegen mag, die marklosen Fasern innerhalb der 
Spinalganglien dem sympathisehen System zuzuweisen, so wiirde eine solehe 

]ii1!1I7ya1!ylit1!ztllrn mil Fort lit;en Zltlll "ympallLiclI. 1md R1lckenmllrk 

Trllr;el{ns'rll 

Ramuli anl.--- communican 

Abb.51. Zusammeusetzung der Fasern eines Ramus comm. Vordere Wurzel schwarz, Spinalganglienzellen und 
deren Fortsatze rot. Entenembryo. Golgimethode. Praparat von Geheimrat E. KALLIUS. (Nach HIRT.) 

SehluBfolgerung doeh die Kompetenz des Mikroskopikers ubersehreiten. Zur Pru
fung irgendweleher Beziehungen des Spinalganglions zum sympathise hen Nerven
system muB demnaeh das Experiment zu Rate 
gezogen werden. 

So fanden MARINESCO, WARRINGTON, GRIFFITH und 
RANSON nach Durchschneidung der Rami communi
cantes und des Grenzstranges in einer Anzahl von Spi
nalganglienzellen deutlich Tigrolyse; das scheint darauf 
hinzuweisen, daB zahlreiche Fasern im sympathischen 
System als Fortsatze der Spinalganglienzellen zu deuten 
sind. 

Neuerdings hat HIRT (1926) diese Fra.ge eingehend 
geprill't und dabei gefunden, daB nach Entfernung der 
Niere und Durchschneidung der Nervi splanchnici mi
nores eine Menge uberwiegend mittlerer und kleinerer 
Nervenzellen des Spinalganglions vor allem in Hohe 
von D 13 tigrolysiert waren, wahrend bei den groBen 
Zellen nur an wenigen diese Erscheinung anzutreffen 
war. HIRT (1926) vermeint daher - besonders auf die 
sic her efferente Wirkung der Nervi splanchnici gestutzt 
- den kleineren und mittleren Ganglienzellen einen 
viscero-motorischen und den groBen Ganglienzellen in 
Ubereinstimmung mit den oben erwahnten Autoren 

Abb.52. Korbgefleeht markloser Fasern 
um eine Spinaiganglienzelle. 

Mensch. Natroniauge-Silber-Methode 
von O. SCHULTZE. Eigenes Praparat. 

(Aus BRAUS-ELZE: Anatomie.) 

einen viscero-sensiblen Charakter zuschreiben zu muss en. Dies durftc freilich schwer zu 
beweisen sein; auf jeden FalllaBt sich aber ein inniger Zusammenhang von Spinalganglien
zellen mit Faserelementen des Grenzstranges nicht weiter leugnen. 
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Die Frage nach dem Markgehalt spielte in der gesamten Literatur iiber das 
sympathische Nervensystem insofern eine sehr wenig gliickliche Rolle, als man 
nach der Starke des Nervenmarkes die Zugehorigkeit einer Faser zum sympathi
schen oder cerebrospinalen System bestimmen zu konnen glaubte. In dieser Uber
schatzung morphologischer Betrachtung liegt eine Quelle verhangnisvoller Irr
tiimer. Es heiBt die ungeheure morphologische Mannigfaltigkeit des peripheren 
Nervensystems in schwerstem MaBe verkennen, wenn man etwa nach dem Quer
durchmesser einer Faser entscheiden will, ob sie sympathischen oder cerebro
spinalen Ursprungs sei. Dies ware einfach, wenn aIle von sympathischen Gan
glienzellen entspringenden Fasern marklos und aIle cerebrospinalen Fasern mark
haltig waren. Dem ist aber nicht so; denn 1. konnen Fasern, die von sympathi
schen Ganglienzellen abstammen, sehr wohl markhaltig werden; 2. miissen die in 
den Cerebrospinalnerven verlaufenden, von den sympathischen Ganglien durch die 
Rami communicantes zugestromten, groBenteils marklosen Fasern kurz nach 

Abb. 53. Querschnitt dureh den Lendensympathicus. Mensch. Osmium-Kalibichron,at-Alaun-Cochenille. 
lmm. Ok. 2. Vergr. 60fach. 

ihrem Eintr·itt in den Nerven sich wieder mit einer Markhiille iiberziehen, da es 
mir, entgegen den Angaben von RANSON (1911), nicht gelingen wollte, marklose 
Elemente in den Spinalnervell aufzufinden. "Venn sich in einem solchen Nerven
querschnitt auch Fasern von auBerordentlicher Feinheit beobachten lassen, so 
schienen sie mir doch immer noch von einem feinen Markmantel umgeben zu sein; 
3. konnen im Gewebe der Endorgane die cerebrospinalen Nerven - ich brauche 
nur an die subepithelialen, sensiblen Endgeflechte zu erinnern - ebenfalls mark
los werden, sind somit von dort befindlichen marklosen sympathischen Nerven
elementen gar nicht mehr zu unterscheiden; 4. konnen schlieBlich markarme Fa
sern auf sehr einfache Weise durch vielfache Aufteilung cerebrospinaler Fasern 
schon innerhalb ihres Nervenbiindels auftreten. 

Aus all dem resultiert, daB die morphologische Betrachtungsweise von Nerven
fasern uns kein Mittel in die Hand gibt, iiber ihre Funktion irgendwelche Aussagen 
zu tun. Gedanken iiber die Zugehorigkeit von Nervenfasern zum sympathischen 
oder cerebrospinalen System miissen, wenn nicht morphologisch feststellbare Zu-
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sammenhange mit bekannten Zellelementen jeden Zweifel ausschlieBen, unbe
dingt auf experimentelle Erfahrung gegriindet sein. 

Leider hat KOLLIKER (1896), ohne recht ersichtlichen Grund und ohne den geniigenden 
Beweis hierfiir zu erbringen, aile markhaltigen, vom Spinalganglion in den Grenzstrang 
ziehenden Fasern fiir sensibel erklart und den cerebrospinalen Fasern zugerechnet, was zur 
Folge hatte, daB in einer Menge von Arbeiten ohne weitere Kritik jeder im Sympathicus
gebiet aufgefundenen, markhaltigen Faser eine sensible Eigenschaft und cerebrospinale 
Herkunft zugeschrieben wurde. Abgesehen davon, daB man, wie oben erwahnt, einer Ner
venfaser ihre funktionelle Bedeutung niemals ansehen kann, scheint mir die Anschauung 
KOLLIKERS (1896) insofern ein Fehler gewesen zu sein, als sie lediglich auf Grund rein physio
logischer Befunde eine morphologische Einteilung peripherischer Nerven da vornahm, 
wo sie unbegriindet und gar nicht am 
Platze war. Mit dem gleichen Recht 
konnte man dann auch die von den 
vorderen W urzeln zum Grenzstrang zie
henden Fasern mit Markscheide den Cere
brospinalnerven zurechnen, worauf dann 
vom sympathischen System nicht mehr 
allzuviel iihrig bliebe. 

Damit aber nicht. letzten Endes 
ein Streit nur urn Worte entstehe, 
wenn man den physiologischen und 
morphologischen Sympathicus begriff 
miteinander verwirrt, so sei hier aus
driicklich bemerkt: 

lch fasse aIle durch die Rami 
communica.ntes zum Grenzstrang 
oder von diesem weg ziehenden Fa
sern, sowie die peripherischen Aste 
des Grenzstranges unter der mor
phologischen Einheit Sympathisches 
Nervensystem zusammen, gleichgiil
tig, ob die Fasern efferenter oder 

afferenter Natur sind. Da eine 
Schmerzempfindlichkeit der inneren 
Organe vor allem bei Zug am Peri
toneum von den Klinikern zweifels
frei festgesteIlt wurde, da im Splanch
nicus sichel' sensible Fasern verlaufen 
(naheres siehe bei BRUNING 1924, 
L . R. MtiLLER 1924, KAPPIS 1924, 

LEHMANN 1921, SCHILF 1926, 
STAHNKE 1926), da des weiteren in 

Abb. 54. Liingsschnitt durch den Brustsympathicus. 
lIIensch. Hamatoxylin-Eosin. Vergr. 750fach. 

del' Ausdehnung des Mesenteriums sensihle Endigungen, wie VATER-PACINISche 
K6rperchen, zu beobachten sind, so liegt fiir micb keine morphologische Begriin
dung vor, diese, nur an das Sympathicusgebiet gebundenen, afferenten Fasern 
einem andercn System als dem sympathischen zuzurechnen. leh glaube, daB sich 
in diesem Fane die Morphologie um den physiologischen, augenblicklich giiltigen 
Sympathicusbegriff, der nur efferente Fasern kennt, nicht weiter zu bekiimmern 
braucht. 

Daher halte ich es auch nicht fiir berechtigt, wenn MATSUI (1925), Roux und an
dere die ruarkhaltigen Fasern, die sie nach Durchschneidung der vorderen oder hinteren 
Wurzehl im Grenzstrang degeneriert fanden, den spinalen zuteilen. 

Die durch die Rami communicantes fiir den Grenzstrang bestimmten Fasel'll 
ziehen, sobald sie in diesem angelangt sind, sowohl in cranialer, wie in caudaler 
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Richtung weiter; ein Tell 
von ihnen scheint in dem 
zugehorigen sympathischen 
Ganglion sich in nicht wei
ter verfolgbare Aste aufzu
splittern. Wie weit die zuge
flossenen Nervenfasern in
nerhalb des sympathischen 
Systems reichen, liiBt sich 
morphologisch nicht mehr 
feststellen; man kann dies, 
aus Grunden, die spater 
noch erortert werden sollen, 
mit dem Mikroskop allein 
eben nicht entscheiden. 

Einen richtigen Weg fUr 
die Festsetzung des Verlaufes 
dieser Fasern bedeuten ohne 
Zweifel die Durchschneidungs
experimente mit nachfolgender 
Feststellung der nach dem Ein
griff degenerierten Fasern. Der-

Abb.55. Querschnitt clurch den Halsgrenzstrang. Mensch. Osmiumsiiurc. 
artige Experimente wurden am 
sympathischen System schon 
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Abb. 56. Qucrschnitt durch den Brustgrenzstrang. lIIensch. 
Osmium-Kalibichromat-Alaun-Cochellille. Yergr. 500 fach. 

hiiufig ausgefUhrt (LANGLEY 
1922, Roux, RANSON und BIL
LINGSLEYI918,LARSELLI921,LAW
RENTJEW 1925, MATSUI 1925, HEss 
und POLLAK 1926, E. S. JOHNSON 
1918 u. a.). Dochscheintmir beiBe
wertung der bier erzielten Resul
tate groBte Vorsicht am Platze zu 
sein, da die wenigsten Autoren iiber 
die notige, allerdings sehr schwie
rige bistologische Technik verfii
gen, um Degenerationserscheinun
gen mit Sicherheit feststellen zu 
konnen. Bei markhaltigen Fasern, 
von denen gewohnlich berichtet 
wird, mag man den Befunden noch 
eher einigen Glauben schenken; 
das Studium von degenerativen 
Veranderungen an marklosen Ele
menten birgt hingegen eine Menge 
auBerordentlicher Schwierigkeiten 
in sich. Unsere Silbermethoden 
sind, wernl man nicht iiber ein 
sehr groBes Untersuchungsmate
rial verfiigt, viel zu launisch, um 
sich auf den histologischen Befund 
aHein allzusehr festzulegen. Ein 
Fehlen markloser Fasern und von 
ihnen ausgefiihrter Bildungen, wie 
Spiralfasern, Faserkorbe um Zellen 
usw., ist noch lange kein Beweis 
dafiir, daB sie degeneriert sind; 
denn selbst am normalen und fri
schesten Material kann man diese 
Dinge sehr haufig aus irgendwel
chen technischen Schwierigkeiten 
nicht zu Gesicht bekommen. 
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Rami internodiales. Diese stellen, wie obenerwahnt, die Verbindungsstiicke 
zwischen den Grenzstrangganglien dar; sie sind im Querschnitt mehr platt aIs 
rundlich und setzen sich, je nach Abgabe von Teilasten, aus einer verschiedenen 
Anzahl groBerer Nervenbiindel zusammen (Abb.53). Auf Langsschnitten, die 
nach den gewohnlichen Methoden hergestellt sind, sieht man eine Reihe feiner, 
parallel nebeneinander verlaufender Fasern, in deren Begleitung die ebemalls 
langsgestellten SCHWANNschen Zellen leicht erkennbar werden (Abb.54). Auch 
Ganglienzellen lassen sich in den Rami internodiales gelegentlich beobachten, wes· 
halb L. R. MULLER (1924) die letzteren langgestreckten Grenzstrangganglien 
gleichstellen will, eine AllSicht, der aber nicht ohne weiteres zuzustimmen ist, da 
die Anordnung der nervosen Elemente in den Ganglien sich von der in den Rami 
internodiales doch sehr verschieden gestaltet. 

Was die Frage des Markgehaltes der Nervenfasern in den Rami internodiales 
anbelangt, so geniigt schon ein Uberblick bei schwacher VergroBerung aus Abb. 53, 

Abb. 57. Quersehnitt dureh das Gangl. eerY. supr. llIensehlieher Embryo, 711Ionate. Osmium-Kalibiehromat. 
Die Nervenfasern beginnen teilweise markhaltig zu werden. Vergr. 500fach. Imm. 

daB eine betrachtlich groBe Zahl von Fasern mit einer Markscheide ausgestattet ist. 
Der in Abb. 9 dargestellte Langsschnitt zeigt des weiteren, daB die markhaltigen 
Fasern die verschiedenste Kaliberstarke aufweisen. Neben Fasern von ganz er· 
heblicher Dicke lassen sich hier bereits auch solche von mit,t,lerem und feinem 
Kaliber bemerken. 

Am schonsten ist die ganze Starkeskala markhaltiger Elemente aus dem in 
Abb.7 dargestellten Querschnitt durch einen Teil des Ramus internodialis vom 
Brustsympathicus der Katze zu ersehen. Es besteht ein kontinuierlicher tiber. 
gang vom starksten bis zum allerfeinsten Kaliber, weshalb Versuchen mancher 
Autoren, die Fasern in starke, mittelstarke und diinne einzuteilen, kein recht er· 
sichtlicher Wert beizumessen ist. Auch marklose Fasern treten in den Quer. 
schnitten in reichlicherMenge hervor, was ebenfa11s Abb.7 zeigen mag; ihre Zahl 
scheint eine sehr schwankende zu sein_ Die von O. SCHULTZE zuerst im Innern des 
Neuroplasmas erkannte Lage von zahlreichen SCHWANNschen Kernen laBt sich an 
ihnen besonders deutlich ersehen (Abb.12). Weitere Einzelheiten hieriiber siehe 
Band IV des v. MOLLENDORFFschen Handbuches der mikr. Anatomie. 
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Die Abb. 55 und 56 geben noch Querschnitte durch Rami internodiales vom 
menschlichen Hals- und Brustgrenzstrang wieder. Aus dem Studium der ge
zeigten Abbildungen geht hervor, daB es in der Anordnung der markhaltigen Fa
sern in den verschiedenen Regionen des Grenzstranges keinerlei RegeIn gibt. 
Samtliche Nervenfaserarten scheinen wahllos durcheinander gewiirfelt zu sein; 
man kann also nicht aus ibrer Lage und Beschaffenheit Halsteil vom Lendenteil 
unterscheiden. Die Fasern verlaufen in den Rami internodiales nach aufwarts und 
abwarts; sie stammen zum Teil aus den Rami communicantes, zum Teil sind sie 
als Fortsatze der in den Grenzstrangganglien befindlichen Nervenzellen zu be
trachten. Doch lassen sich diese Fortsatze von den durch die Rami communi
cantes zugestromten Fasern nicht unterscheiden. 

Die Bildung des Nervenmarkes im sympathischen Grenzstrang scheint beim 
Menschen etwa im sechsten Foetalmonat ibren Anfang zu nehmen; wenigstens 
kann man urn diese Zeit, wie auch O. SCHULTZE (1906) bemerkt, mit Osmiumsaure 
schon allerfeinste MarkhiHlen zur Darstellung bringen (Abb. 57). 

B. Die Ganglien. 
Dem Ausbreitungsgebiet des sympathischen Nervensystems verleiht eine un

geheure Menge von Ganglienzellen ein besonderes Charakteristikum; die Nerven
zellen sind entweder zu geschlossenen, mit einer bindegewebigen Kapsel umhiillten 
Ganglien von der allerverschiedensten GroBe angehauft, oder sie kommen einzeln 
oder in kleinen Gruppen im Verlaufe aller sympathischen Nerven vom Grenz
strang fast bis zur Endausbreitung im Erfolgsorgan vor. 1m Grenzstrang bil-den 
sie kleine, knotehenartige Anschwellungen, die in segmentaler GesetzmaBigkeit 
aneinander gereiht sind und, im Cervicalteile auf drei groBere Ganglienl'eduziert, 
als Ganglion cervicale sup. med. und info in Erscheinung treten. Das Ganglion 
cervicale med. kann beim Menschen fehlcn. 

Mit der Histologie der im Grenzstrang befindlichen Ncrvenzellen haben sich 
schon seit langer Zeit eine groBe Anzahl von Autoren immer wieder beschaftigt 
(ApOLANT 1896, ARNDT 1874, ARNOLD 1865, CAJAL 1905, DEHLER 1895, DOGIEL 
1895, VAN GEHUCHTEN 1892, GREVING 1921, HENSCHEN 1904, HERZOG 1926, 
HUBER 1900, KOLLIKER 1896, CASTRO 1917, LAWRENTJEW 1924, v. LENHOSSEK 
1894, JUSCHTSCHENIW 1897, MARINESCO 1909, L. R. MULLER 1924, MICHAILOW 
1908, NORD KEMPER 1921, PITZORNO 1912, W. FICK 1926, REMAK 1847, RE'.rZIUS 
1892, SALA 1893, SMIRNOW 1890, TOKuRA 1925). Ein Teil der Arbeiten, vor allem 
diejenigen vor Einfiihrung der Silbermethoden, ist heute veraltet; auch die mit der 
Golgimethode erzielten Resultate besitzen keinen allzugroBen Wert mehr. Erst 
die CAJALsche und BIELSCHOWSKYSche Silbermethode vermochten den Aufbau 
der sympathischen Ganglien naher zu erschlieBen. 

Vor allem haben CAJAL (1911), DOGIEL (1895), MICHAILOW (1908) und andere 
die Gestalt der sympathischen Ganglienzelle dadurch zu erfassen gesucht, daB sie 
moglichst auffallend aussehende Formen aus der ganzen Zellmasse gleichsam 
herausnahmen, als MaBstabe oder "Typen" benutzten und hiernach die iibrige 
Menge von Zellen in zugehorige Sondergruppen einzureihen versuchten; hierbei 
kam vor allem Lange oder Aussehen der Zellenauslaufer als gewohnlichstes, weil 
am leichtesten zu erkennendes Kriterium in Anwendung. Ein solches Vorgehen 
liegt scheinbar in der Natur des Objektes begriindet. Man braucht nur bei schwa
eher oder mittlerer VergroBerung einen Schnitt durch ein sympathisches Gan
glion zu mustern, so fallen sogleich aus einer Menge wenig charakteristischer Zell
elemente ein paar groBe, haufig auch etwas durikler tingiede Formen ins Auge. 
Gerade diese wenigen Zellen als Typen zu benutzen, ist man nur gar zu leicht ge-
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neigt, obwohl sie in die morphologischen Verhaltnisse del' Hauptzellmasse nul' 
wenig Einblick gewahren. Die zweite Ursache, jede Typenaufstellung abzulehnen, 
liegt in dem enormen Formenreichtum der Gal1glienzellen; aIle Typen wiirden 
daher, was auch die Autoren zugestehen, durch "Ubergange" flieBend mitein
andcr verbunden sein, womit mil' abel' dann die Notwendigkeit ihrer Pragung 
nicht im geringsten gegehen erscheint. 

Ein Aufstellen von Zelltypen hatte nur dann Zweck, weilll wir hierbei uber die Funk
tion des betreffenden Typus eine bestimmte Angabe leisten konnten. Hierzu sind wir aber 
nicht imstande; auch DOGIELS (1895) Bezeichnung motorischer und sensibler Ganglien
zellen innerhalb des Sympathicus ist rein willkurlich und entbehrt jeder Beweiskraft. Ich 
unterlasse daher eine Klassifikation der Ganglienzellen und erwahne nur aus historischen 
Grunden CAJALS (1911) Einteilung derselben in a) Zellen mit kurzen Dendriten, wozu der 
"Glomerulotypus" gerechnet wird, b) Zellen mit langen Dendriten, c) Zellen mit langen und 
kurzen Dendriten. L. R. MULLER (1924) neilllt Zellen mit langen Dendriten "Sternzellen", 
mit kurzen, hakenartigen Dendriten "Kronenzellen". 

Die fur den Bau des Zentralnervensystems friiher maBgebliche Neuronen
theorie hat auch fur das Sympathicusgebiet fast aIle Fol'scher dazu verleitet, 

Abb.58. Kervenzcllc mit Endpliittchcn. Gangi. ccrv. supr. lIIensch. Bielscho,,·skymethode. Yergr. lOOOfach. 

hier ahnliche Aufbauverhaltnisse anzunehmen, mit anderen Wortel1, den Zell
auslaufern cine funktionelle Deutung zuzuschieben und den Neuriten und die 
Menge del' Dendriten zu untel'scheiden. Die "Entdeckung des Neul'iten" del' 
sympathischen Ganglienz.elle nimmt CAJAL(1911) fUr sich in Anspl'uch, obwohl el' 
freilich sogleich die Einschrankung, daB es oft groBe Muhe mache, den Neuriten zu 
erkennel1, seiner "El1tdeckung" auf dem FuBe folgen laBt. Leider haben fast aIle 
auf dem Sympathicusgebiet tatigel1 Autoren, darunter KOLLIKER (1896), RETZIUS 
(1892), DOGIEL (1895), L. R. MULLER (1924), sich die CAJALsche Anschauung zu 
eigen gemacht und, wenn man die von ihnen geliefertel1 AbbiIdungen genau dar
aufhin besieht, irgendeinem beliebigen Zellauslaufer rein willkiirlich die Eigen
schaften des Neuriten zugeteilt. Nul' wenige Autol'en, wie E. MULLER (1892), 
lassen die Fl'age, den Neuriten zu bestimmen, unentschiedel1. 

Es unterliegt nun keinem Zweifel, daB eine Einteilung del' Zellauslaufer in 
Neul'iten und Dendritel1 nul' aus del' mikroskopischen Betrachtung hel'aus eine 
Unmoglichkeit darstellt. Tausende von Zellen, die ich in diesel' Hinsicht durch
mustel't habe, lieBen nicht die geringste Handhabe zu, den Neuriten morpho
logisch auch mit einer nul' irgendwie annahernden Bestimmtheit festzulegen. 

Ph. Stohr, Yegetatives Xervensystem. 4 
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Allerdings ist fiir ein Studium derartiger Details eine sichere Technik notwendig; 
die Golgimethode ist hierbei nicht mehr zu verwerten. Besonders BIELSCHOWSKYS 
ausgezeichnete Silbermethode zeigt auf das KIarste, daB es sogenannte "frei 
endigende" Dendriten an del' sympathischen Ganglienzeile uberhaupt nicht gibt; 
niemals vermochte ich derartige Dinge an gut impragnierten Praparaten wahr
zunehmen. Schien ein Zellfortsatz frei zu enden, so war er bei genauer Kontroile 
stets infolge Ausbiegens in eine andere Objektebene abgeschnitten worden. 

Da bekanntlich die feinsten Nerven einer Darsteilung oft groBe Schwierig
keiten entgegensetzen, so tritt natiirlich gerade bei den dliunsten Fortsatzen das 
Trugbild einer freien Endigung am leichtesten hervor. Bei vollkommener 1m
pragnierung verschwinden jedoch aile freien Nervenenden; wir sehen die fein
sten Fortsatze in die Kapsel eindringen, auch diese wieder verlassen und sich 
in ein ungeheueres Fasergewirr innerhalb des Ganglions hineinverlieren in un
auflosbaren Wegen. 

Es ist somit fiir aIle sympathischen Ganglienzellen ein charakteristisches Merk
mal, daB sie einen Unterschied zwischen Dendriten und Neuriten niemals er
kennen lassen und daB, wenigstens innerhalb del' Ganglien, ihre Fortsatze sehr 
lang sein miissen, da ich das Ende eines solchen, von den Endplattchen abgesehen, 
nicht auffinden konnte. Diese morphologische Grundeigenschaft del' sympathi
schen Zellen gilt sowohl fiir diejenigen innerhalb des Grenzstranges und seiner 
vorgelagerten Gangliengeflechte, wie fiir die in die Wand del' Eingeweide hinein
versenkten Elemente. Samtliche beigegebenen Abbildungen von Ganglienzellen 
zeigen in diesel' Beziehung die gleiche Erscheinung. In del' Zeichmmg frei 
endigende Fortsatze entsprechen also nicht del' Wirklichkeit, aus Griinden, die 
ich oben angegeben habe. ' 

Hieraus resultiert' ohne weiteres, daB jeder Versuch, einem Zellfortsatz eine 
funktionelle Deutung zu verleihen, zum Scheitern verurteilt ist; es steht nach 
dem histologischen Befund nichts im Wege, aIle Fortsatze fiir Neuriten odeI' fiir 
Dendriten zu halten odeI' fiir beides zugleich. Jede Unterscheidung in Dendriten 
odeI' Neuriten ist hier ein Akt reiner Willkiir, wenn wir von den Endplattchen 
einma.! absehen. DaB durch die geschilderten anatomischen Verhaltnisse die 
LANGLEYSche Hypothese, die mit Hilfe des Nicotins das gesamte sympathische 
System aus einem praganglionaren und postganglionaren Neuron bestehen laBt, 
nicht gefestigt wird, liegt auf del' Hanel. Hierauf wird noch zuruckzukommen sein. 

TORURA (1925) hat im Ganglion cervicale bei der Katze unipolare ZeBen beobachtet, 
die vom Ganglion nodosum vagi abstammen und sensibler Natur sein soBen; ein Beweis 
fUr beide Thesen wird aber nicht erbracht. 

Auf zwei Eigentumlichkeiten del' Zellfortsatze, in verschiedenen Fallen eine 
erhebliche OberflachenvergroBerung nervoser Substanz hervorzurufen, sci noch 
besonders hingewiesen. Zunachst konnen manche Fortsatze tatsiichlich frei 
enden, abel' nicht etwa wie eine Blitzableiterspitze, sondern mit einem rund
lichen, langsovalen odeI' auch hirnformigen Gehilde, dem sogenannten Endplatt
chen (Abb. 58 und 65). Das Zytoplasma diesel' Endapparate unterscheidet sich 
mit seinem feinen, neurofibrilHiren Gefiige nicht weiter von dem des zuge
horigen ZeIIleibes. Gelegentlich erhalt ein solches Endplattchen eine eigene, 
bindegewebige Hiille (Abb. 65); es kann unter Umstanden in betrachtlicher Ent
fernung von del' zugehorigen Zelle aufgefunden werden. 1st das Verbindungsstiick 
zwischen Endplattchen und Zelle nul' sehr klein, so haben wir die sogenannten 
"kolbigen" Fortsatze VOl' uns, die VOl' allem an den Ganglienzellen des Herzens 
und del' Harnblase gelegentlich zu beobachten sind (Abb. 39). 

Del' zweite Modus, die nervose Substanz zu vergroBern, besteht darin, daB irgend
ein Forteatz urn den zugehorigen Zellkorper eine Anzahl von Spiraltouren herum-
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legt oder in unmittelbarer Nahe der Zelle einen oft schwer durchdringlichen 
Knauel mit einer groBen Menge unregelmaBiger, auf das Engste neb en- und iiber
einander gelagerter Schlingen entwickelt (Abb. 59). Ein solcher Knauel kann 
auch von mehreren Fortsatzen der gleichen Zelle gebildet werden; es sind dann 
sehr haufig Fasern benachbarter Zellen oder allerfeinste, von irgendwoher kom
mende marklose Faserchen mit hinein verflochten. In den meisten Fallen fehlt 
die Knauelbildung. 

Die sympathischen Ganglienzellen sind gewohnlich von einer bindegewebigen 
Kapsel umgeben; es handelt sich hierbei um feinste Fibrillen, zwischen denen 
eine Menge von kleinen langsovalen Kernen eingestreut liegen. Da Zellgrenzen 
nicht zu sehen sind, so haben wir wahrscheinlich eine syncytiale Masse vor uns. 
Oft werden mehrere Nervenzellen von einer gemeinsamen Kapsel eingeschlossen 
oder Kapselelemente benachbarter Zellen gehen ul1lllerklich ineinander iiber. 

Durch die oben gelieferten morphologischen Beobachtungen wird die Indivi
dualitat der sympathischen Ganglienzelle mit ihrem Fortsatz, das angebliche 
"Neuron", sehr in Frage gestellt. Dies tritt noch mehr in Erscheinung, wenn wir 
die Zellen in ihrem Verbande innerhalb eines Ganglions etwas naher betrachten. 

Abb. 59:; Nervenzclle mit Knauelbildung eines Fortsatzes. Gangi. cerv. supr. lIIensch. Bielschowskymethode. 
Vergr. 900fach. 

In guten Bielschowskypraparaten fallt am meisten das Fehlen jeglicher freien 
Nervenendigungen auf; wo sie hervortreten, handelt essich, wie mit der MilITo
meterschraube unschwer festzustellen ist, um abgeschnittene Fortsatze. Unwill
kiirlich drangt sich hierbei der Gedanke auf, daB eine Ganglienzelle im Grunde eine 
kernhaltige Anhaufung neurofibrillarer Substanz an einer Stelle reprasentiert, wo 
eine Anzahl von Nervenfasern verschiedensten Kalibers miteinander zusammen
treffen. Sie wiirde denmach, wenigstens morphologisch gedacht, die Rolle eines 
REMAKSchen Knotenpunktes innerhalb eines nervosen Endnetzes iibernehmen, 
somit einer SCHWANNschen Zelle entsprechen, der sich an der Kreuzungsstelle 
markloser Nervenfaserchen vorfindet. 

Der SchluB liegt sehr nahe, die sympathischen Ganglienzellen gleichsam als 
Kern und Tigroid enthaltende, plasmatische Verdichtungsstellen eines ungeheuer 
komplizierten Neuroreticulums aufzufassen. Ein Vergleich mit embryonalen 
Mesenchymzellen wiirde aber zu oberfliichlich sein, um den morphologisch wohl 
unauflosbaren Konstruktionsverhaltnissen des nerVQsen Apparates nur einiger
maBen Recbnung zu tragen; das Tertium comparationis ware hierbei nur auf die 
Lage der Ganglienzellen wie der Reticulumzellen an Knotenpunkten von Fasern 
zu beschranken, wie wir das auch im Nervensyst.em bei W irbellosen sehen konnen. 
Sonst ist jede weitere Vergleichung des sympathischen Systems mit embryonalem 
Mesenchym sorgfaltig zu vermeiden. 

4* 



52 Der Grenzstrang. 

Das geht schon daraus hervor, daB es mir niemals gelungen ist, direkte plas
matische Verbindungen benachbarter Ganglienzellen aufzufinden. Moglicher
weise kommen sie hin und wieder einmal vor; die Beobachtungen von MICHAILOW 
(1911) und COLE (1925) sowie die Explantationsversuche von MAXIMOW (1925) 
weisen darauf hin. Doch darf dies niemals dazu verleiten, plasmatische Ver
bindungen benachbarter Nervenzellen als allgemein giiltig anzunehmen. Viehnehr 
miissen die plasmatischen Verbindungen zwischen den Ganglienzellen sich iiber 
sehr betrachtliche Zwischenraume, vielleicht sogar iiber mehrere Ganglien hiniiber 
erstrecken, worin auch die Ursache gelegen ist, daB man sie in einem einzigen 
Schnitt niemals zu sehen bekommt. Das Fehlen jedweder Nervenendigungen ist 
gar nicht anders als durch die Annahme eines plasmodialen, nach dem Gewirr der 
Nervenfasern freilich ungeheuer verwickelten Baues des sympathischen Systems 
zu erklaren. DaB das so haufige MiBlingen vieler Durchschneidungsexperimente 
in dieser Netzkonstruktion des sympathischenNervensystems zum Teil begriindet 
liegt, scheint mir durchaus annehmbar. 

Nicht gar zu selten kommen FaIle zur Beobachtung, wo benachbarte Gall
glienzellen sich so sehr mit ihren Fortsatzen ineinander hineinverhaken lmd ver-

Abb.60. Zwci mit ihren Fortsiit-zen ineinunrler vcrflochtenc Nervcnzell,'n. Gangl. eery. supr. ilIensch. 
Katronlauge·Silber-lIIcthoele yon O. SCHuLTZE. (Aus BRAUS-ELZE: Anatomie. Bel. 3.) 

flechten, daB man die Zugehorigkeit vieler von diesen Faserchen zur einen oder 
anderen Zelle haufig unmoglich mehr mit Sicherheit bestimmen kann (Abb. 60, 
61, 62). CAJAL (1905) hat zuerst derartige Zellgruppen beobachtet und mit 
"Glomerulotypus" bezeichnet. So nahe es liegt, in einem solchen Fasergewirr 
nach direkten plasmatischen Verbindungen zwischen den beiden Zellen zu snchen, 
so konnte ich gerade hier keine direkten Zusammenhange plasmatischer Zell
substanz zweifelsfrei auffinden. Das Studium solcher Verbindungen wird sehr 
haufig noch dadurch erschwert, daB in den aus Fortsatzen von beiden Zellen 
zusammengeballten Nervenlmauel noch eine Anzahl allerfeinster, aus der Ferne 
kommender markloser Nervenfaserchen sich hineinverwickeln und die VerhaIt
nisse hierdurch um ein Erhebliches komplizieren (Abb. 60). 

In anderen Fallen vereinigen sich die Fortsatze mehrerer Nervenzellen erst in 
weiterer Entfernung von den Zellkorpern zu einem sol chen Knauel (Abb. 61), 
wobei sie haufig ihr Kaliber plotzlich stark verringern und ein allerfeinstes Faser
gewirr hervorzaubern; auch eine Menge von klein en Kernen, wohl bindegewebiger 
Natur, ist darin zu beobachten. SchlieBlich vermogen einzelneFortsatze, um ihre 
zugehorigen Zellkorper durch eine Anzahl von Spiral- oder Kreistouren besondere 
Geflechte, "Korbe", entstehen zu lassen, ehe sie mit Fortsatzen benachbarter 
Zellen an die Bildung jener Faserlmauel herantreten (Abb. 62). Gewohnlich sind 
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zwei Zellen mit ihren Fortsatzen zu einem Knauel ineinander verflochten; es 
k6nnen abel' auch drei und mehr Zellen eine derartige, auf engstem Raume zu
sammengehaufte Fasermasse mit ihren Auslaufern entstehen lassen. 

DaB in diesem Fasergewirr, wo die Auslaufer del' einen Zelle mit denen del' 
benachbarten in hundert£altigen Kontakt geraten, eine Ubertragung del' Er
regung von Zelle zu Zelle statt£inden kann, scheint mir durchaus wahrscheinlich. 
Die Knauel, in denen frei endigende Fasern niemals zu sehen sind, stellen keine 
eigentlichen Endapparate dar, da viele Fortsatze, die an ihrer Bildung beteiligt 
waren, die Geflechte wieder verlassen und durch das Ganglion in nicht mehr £est-

Abb.61. Drei Nervcnzcllcn mit Knauelbildllng ihrer Fortsatze. Gangl. eery. supr. ~Iensch. 
Bieischowskymethodc. Vergr.900fach. 

stellbarer Richtung weiterziehen. 1m ubrigen ist diese nerv6se Faserverdichtung 
del' Knauel keineswegs allein an die sympathischeri. Ganglien gebunden, sondern 
man kann sie auch im intramuralen Abschnitt des sympathischen Systems des 
6£teren beobachten. 

Es ist zweifellos ein Verdienst von LANGLEY (1922), gezeigt zu haben, daB mit 
Hil£e des Nicotins die Leitung jeder e££erenten sympathischen Faser innerhalb 
eines peripheren sympathischen Ganglions unterbrochen werden kann; hieraus 
schloB LANGLEY (1922), daB die e££erente sympathische Leitungsbahn aus zwei 
hintereinander geschalteten "Neuronen" sich au£bauen musse. Diejenige Faser, 
die wahrscheinlich in del' Seitenhorngruppe des Ruckenmarkes ihren Ursprung 
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nimmt und in einem sympathischen Ganglion an einer Nervenzelle ihr Ende finden 
soli, nannte er praganglionar; der Fortsatz, der hinwiederum aus der von der 
praganglionaren Faser umfa13ten Ganglienzelle entspringt und schlie13lich im Er
folgsorgan endigt, hie13 der postganglionare. Es kann hier selbstverstandlich keine 
Kritik der Nicotinmethode gegeben werden. Da13 sie nicht ganz zuverlassig ar
beitet, geht aus den Angaben von SCHILF (1926) hervor, wonach ihre Wirkung 
bei verschiedenen Warmbliitern "nicht immer die gleiche" sein solI, wonach der 
Hund "relativ recht unempfindlich gegen Nicotin ist" und anderes mehr. Wie 
dem auch sei, es geniigt zu wissen, da/3 man die Leitung einer efferenten sym
pathischen Bahn mit Nicotin unterbrechen kann. 

Die Ansicht von GASKELL (1916), wonach aIle praganglionaren Fasern markhaltig, die 
postganglionaren dagegen ohne Markscheide seien, ist eine reine Spekulation. Schon LANG
LEY (1922) und KOLLIKER (1896) haben markhaltige Fasern aus sympathischen Zellen ent-

Abb. 62. Drei Nervenzellen mit Knaueibildung ihrer Fqrtsatze. Gangi. cerv. sllpr. Mensch. 
Bieischowskymethocle. Vergr. 500fach. 

springen sehen; im iibrigen hat es iiberhaupt keinen rechten Sinn, nach dem Markgehalt 
einer Faser auf ihre Funktion zu schlieBen, da die gleiche Faser ihre Markscheide verlieren 
und sich wieder mit einer solchen umhiillen kaml. 

Das die Morphologie hierbei interessierende Problem scheint mir nun darin zu 
liegen, ob eine durch Nicotin bewirkte Unterbrechung der Leitung unter allen 
Umstanden auch eine morphologisch feststellbare Unterbl'echung der nervosen 
Bahn zu bedeuten hat, wie dies seit LANGLEY (1922) mit zahllosen, Ieider aber 
nur schematischen Abbildungen erlautert wird. Es stellt immer ein Wagnis dar, 
auf Grund experimenteller Beobachtung anatomische Einrichtungen zu kon
struieren. 1st abel' der Schlu/3 LANGLEYS (1922) richtig, so miissen in allen 
sympathischen Ganglien eine Menge von Nervenendigungen urn die Zellen auf
zufinden sein, d. h. genauer ausgedriickt: es mu13 sich an jeder sympathischen 
Ganglienzelle eine Endigung einer Nervenfaser erkennen lassen. 

Verzweigtmgen von Nervenfasern in Form von korbartigen Geflechten (nids 
pericellulaires) scheint zum erst en Male CA.JAL (1905) genauer beschrieben zu haben, 
inrlem er Dendriten sympathischer Ganglienzellen auf diese Weise an benach-
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barten Zelien ein Ende finden laBt. VAN GEHUCHTEN (1892), RETZIUS (1892), SALA 
(1893) ,V. LENHOSSEK(1894),KoLLIKER(1896) undJUSCHTSCHENKO(1 897)gelangten 
mit der Golgimethode ebenfalls zur Darstellung derartiger, pericellularer oder 
circumcellularer Geflechte; die mit del' Methylenblaumethode erzielten Ab
bildungen von DOGIEL (1895), HUBER (1900) und MrCHAILOW (1908) bringen das 
gleiche Resultat zur Wiederholung. In neuerer Zeit haben sich HERZOG (1926), 
GREYING (1921) und LAWRENTJEW (1924) mit dem Problem der Endigungsweise 
von Nervenfasern an sympathischen Ganglienzellen beschaftigt. 

GREVING (1921) unterscheidet fiinf Typen einer solchen Endigungsweise: 1. die grobe 
Schlinge, 2. die Endaufsplitterung, 3. die kapsulare Geflechtblldung, 4. das pericellulare 
Geflecht, 5. das knauelartige Geflecht nach CAJAL (1911). Die Mehrzahl dieser "Endge
flechte" soll sich tells auf, tells unterhalb der bindegewebigen Kapsel vorfinden; ihre Her
kunft - und das ist gerade das Wichtigste an der Sache - konnte GREVING (1921) niemals 
feststellen. Es ist also zunachst unbewiesen, daB diese Geflechte ihre Blldung "priiganglio
naren" Fasern verdanken. 

Es hat nur wenig Zweck, sich auf eine detaillierte Schilderung dieser pericellu
laren Faserkorbe einzulassen; ihr Formenreichtum ist ebenso groB, wie derjenige 
der Ganglienzellen. Nur auf einen Punkt sei besonders hingewiesen: Stets sind 
mehrere, manchmal sogar mehrere Dutzend von Nervenfasern an der BiIdung del' 
Korbgeflechte beteiligt. 1m Grunde stellen die pericellularen Geflechte nichts an
deres als hochst ver-

wickelte Fasergewirre 
dar und gleichen somit 
vollig den oben erwahn
ten Knaueln nur mit 
dem Unterschiede, daB 
sie mit ihrer Fasermasse 
noch eine Ganglienzelle 
umschlieBen. 

In der Tat unter
scheiden sich die peri
cellularen Geflechte in 
ihrem Aufbau nicht im 

geringsten von den 
knauelartigen Bildun- Abb.63. NeryenzeIIe mit Korbgeficchtbildung sowie mit einer ,.Spiralfaser" 
gen; hier wie dort fin- um einen ihrer Fortsiitze. Gangl. eerv. supr. Mensch. 

Natronlauge·Silber·i\Iethode von O. SCHULTZE. 
den wir ein vollstandig 
geschlossenes Fasergewirr, hier wie dort fehlen freie Nervenenden vollkommen. 
Niemals stellt ein Zellkorb das Produkt einer einzigen Nervenfaser dar, wie 
dies im Schema demonstriert zu werden pflegt. Er verdankt stets seine Entwick
lung mehreren Fasern, gleichgiiltig ob vom starksten oder allerfeinsten Kali
ber, und kann sehr gut als ein iiber die Zelle wie eine Hiille heriibergezogener 
Faserknauel gedacht werden (Abb. 63). 

Hieraus resultiert, daB wir in diesen Korbgeflechten so wenig eine bestimmte 
Endigung einer praganglionaren oder sonstigen Faser vor uns haben als in den 
Faserknaueln, da ja nichts von dem Aufhoren einer oder mehrerer Fasern zu be
merken ist. Vielmehr sind diese Zellkorbe als mehr zufallige Verdichtungen des 
nervosen Fasergewirres zu betrachten, eine schon von VAN GEHUCHTEN (1892) und 
HUBER (1900) vertretene Anschauung, die noch dadurch eine besondere Starkung 
erfahrt, daB die weitaus iiberwiegende Anzahl aller Nervenzellen keine derartigen 
Endkorbe urn sich erkennen lassen. 

Beim Frosch, dessen sympathise he Ganglienzellen meist unipolar, selten bipolar oder 
multipolar zu sein scheinen, wurden schon vor langer Zeit (BEALE 1863) eigentiimliche mark-
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lose Fiiserchen dargestellt, die sich in spiraligen 'Vindungen zuniichst um den Fortsatz 
herumwickeln, ehe sie am Zellkorper ihr Ende finden sollen (Spiralfaser). Solche Fasern 
wurden von einer ganzen Reihe von Autoren beschrieben (ARNOLD IS65, COURVOISIER IS66, 
KEY und RETZIUS IS76, SMIRNOW lS90, JOHNSON 1915, WARFWRINGE 1906, HUBER 1913, 
SALA IS93); sie stellen jedoch, wie GREVING 1921 mit Recht hervorhebt, kein charakte
ristisches ::\'lerkmal fur eine besondere Tierklasse dar, sondern finden sich auch bei V ogeln 
(v. LENHOSSEK), Siiugetieren (SALA IS93) wld beim :Menschen vor (CAJAL 1911, GREVING 
1921). Auf Abb. 63, die von menschlichem Materiale stammt, ist sie ebenfalls zu sehen. 

Es geht also aus dem mikroskopischen Bild, aus dem Fehlen freier Enden an 
den Zellfortsatzen und aus dem Fehlen jeglicher erkennbarer Nervenendigungen 
sowohl innerhalb der Ganglien zwischen den Fasern, wie an den Nervenzellen 
selbst hervor, daB fur den von LANGLEY postulierten Aufbau des sympathischen 
Systems aus zwei hintereinander geschalteten Neuronen keine morphologische 
Grundlage vorhanden ist. Unterbrechung der Leitung durch Nicotin ist demnach 
nicht gleichbedeutend mit morphologisch sichtbarer Unterbrechung der Nerven
faser. Der anatomische Befund drangt vielmehr zur Annahme, daB das gesamte 
sympathische System ein geschlossenes Netz darstellt, von welchem nur die auBer
sten Part-ien als freie Astchen in die versorgten Epithelicn, Drusen und Muskel
zellen zu nntrennbareJ: physiologischer, wie anatomischer Einheit hineinversenkt 
sind oder als verschieden gestaltete sensible Endigungen ihren Lauf vollenden. 

Abb. 64. Ubersicht tiber ein k!eines sympathisches Ganglion in der Harnb!asenwand. Mensch. 
Bie!schowskymethode. Vergr.250fach. 

Eine Anzahl von Autoren haben den zweifellos richtigen Versuch gemacht, mit der 
Durchschneidungsmethode Verlauf und Endigungsweise sympathischer Fasern innerhalb 
des Grenzstranges festzustellen oder um LANGLEYS (1922) Lehre vom priiganglioniiren und 
postganglioniiren Neuron nachzuweisen (LANGLEY 1922, LAWRENTJEW 1925, MATSUI 1925, 
RANSON und BILLINGSLEY 1915, JOHNSON 1915 u. a.). Leider sind die Resultate dieser 
Autoren nicht mit solcher Sicherheit anzusehen, wie das beim ersten Augenblick erscheinen 
mochte; dies hat vor allem seine Ursache in der Schwierigkeit, degenerative Veriinderungen 
von Nervenfasern mit Sicherhcit zu erkennen, was wiederum groBenteils auf der Launen
haftigkeit der Silbermethoden beruht. Nur markhaltige Fasern in den Kreis seiner Betrach
tung zu ziehen, hat nur geringen ""ert, da hierbei die groBe Masse der mindestens ebenso 
wichtigen marklosen Elemente keine Berucksichtigung erfiihrt. Gerade an den marklosen 
F iiserchen sind aber degenerative Merkmale besonders schwer festzustellen, ja sie scheinen 
iiberhaupt, wie schon seit langem bekannt ist, sehr schwer zu degenerieren. So kommt es, 
daB die Resultate der Durchschneidungsexperimente bis jetzt sehr unsicherer Natur sind 
wld keinerlei weitgehende Schlusse zulassen. 

Die Ganglien des Grenzstranges, seine vorgelagerten sympathise hen Ganglien 
und die Ganglien des intramuralen Systems weisen die gleiche oben geschilderte 
Konstruktion auf. Es sind also weder die Grenzstrangganglien, noch das Ganglion 
coeliacum oder intramurale, geschlossene Ganglien voneinander mit Sicherheit 
bis jetzt zu unterscheiden. Nur in kleinen Ganglien des intramuralen Systems 
sind manchmal aIle Zellen an den Rand unter die Kapsel gelagert und senden die 
Hauptmasse ihrer Fortsatze ins Innere zu einem gemeinsamen Faserbundel hin
ein (Abb. 64), eine Beobachtung, die sich auch bei L. R. MULLER (1924) an einem 
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Blasenganglion vorfindet. Wahrscheinlich handelt es sich hierbei nul' urn. eine 
reine Zufalligkeit. 

Verbindungen des sympathischen Grenzstranges mit dem Vagus wurden ver
schiedentlich beschrieben (STERNSCHEIN 1922, RANSON und BILLINGSLEY 1918 
bei del' Katze, SHAWE 1924 und FICK 1926 beim Menschen). W. FICK 1926 
vermochte eine konstante, in Zahl und Starke del' Nervenfasern stark wechselnde 
Verbindung zwischen Ganglion nodosum und Ganglion cervicale supremum auf-

• •• , . -
•• . -". , ' 

I 

'-' .. 
Abb.65. Verwachsllngsstelle von Gangl. ccrv. supr. lind Gangl. nodosum. Mensch. Bielschowskymethode. 

Vergr. 250fach. (Praparat von Dr. W. FICK.) 

zudecken. Die Mehrzahl del' Verbindungsfasern, besonders an del' Einmiindungs
stelle in den Sympathicus besitzt keine Markscheide, scheint sich jedoch inner
halb del' Verbindungsbrucke nach dem Vagus zu mit einer solchen zu umgeben; 
ein Teil del' markhaltigen Fasel'll steigt im Vagus kranialwarts empor, die mark
losen Elemente ziehen in del' Hauptsache im Vagus peripherwarts. Schlie13lich 
konnte W. FICK (1926) in 14 vH aller FaIle eine Verschmelzung von Gangl. no
dosum und Gangl. cervicale sup. feststellen, wobei im proximalen Teil ein deut
licher Faseraustausch VOl' sich ging und sogar Vaguszellen in das Sympathicus
gebiet verlagert waren (Abb. 65). Eine ahnliche Angabe stammt von TOKURA. 
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DUNCAN hat die Frage uber die Beziehungen zwischen Vagus und Sympathicus 
bei Hund, Katze und Kaninchen mit der Durchschneidungsmethode untersucht 
und nach Durchschneidung des rechten Vagus degenerierte Nervenfaserll im 
rechten sympathischen Grellzstrang und im zugehorigen Nervus sympathicus 
gefunden. 

SHAWE (1924) hat bei 28 Leichen in 17 Fallen Verbindungsaste zwischen dem unteren 
Cervicalganglion IDld in 8 Fallen Verb4!-dungen zwischen mittlerem Cervicalganglion und 
dem Vagus, bzw. Recurrens gesehen. Uber die llerv6sen Verbindungell des Gangl. cervi
caIe sup. bei der Katze liefem RANSON und BILLINGSLEY (1918) eine sehr genaue Beschrei-

Abb.66. QlIerschnitt <lurch den J'lervlIs spianchniclIs. Katze. Osmium. 
Yergr. 550fach. 

bung mit der richtigen 
Bemerkung, daLl aus dem 
Markgehalt einer Faser 
keinSchluLl aufihreFunk-

tion gefolgert werden 
diirfe. Bei POTTS (1925) 
finden sich schlieLllich die 
hauptsachlichen periphe
rischen Verbindungen des 
Grenzstranges beim Men
schen geschildert. 

1m Grenzstrangge
biet des Sympathicus 
trrlft man hier und da 
eingclagerte chroma,f
fine Zellen.KoHN (1903) 
hat solcheZellenge bilde 
im Ganglion cervicale 
superius gelegentlich 
beobachtet; in einem 
sympathischen Gan

glion a us dem Plexus 
coeliac us der Katze be
schreibt er sogar ein 
eingesprellgtes, nur aus 
chromaffinenZellen be-
stehendes Korperchen. 

Spatere Untersuchungen haben chromaffine. Zellell in allen Abschnitten des 
sympathischen Nervensystems festgestellt. Uber die Innervation des chrom
affinen Systems finden sich bei PINES (1924) einige Angaben. Der genannte Autor 
erwahnt im sympathischen Ganglion Gruppen von chromaffinen Zellen, zwischen 
welchen ein Netz feinster markloser Nervenfaserchen hineinverankert ist, die mit 
vielerlei Knopfchen, Varikositaten und pericellularen Faserkorben mit dem chrom
riJfinen Elementen in engstem Kontakt stehen sollen. Wahrscheinlich haben wir 
es aber mit den von PINES (1924) beschriehenenEndigungen gar nicht mit solchen 
zu tun, sondern nur mit Faserknaueln und Verdichtungen des von mir behaupte
ten Plasmodiums. 

Der Nervus Splanchnicus major setzt sich aus Nervenastchen zusam
men, die gewohnlich vom sechsten bis neunten Thorakalganglion stammen, wah
rend der Splanchnicus minor seine Wurzeln hauptsachlich im zehnten und 
elf ten Thorakalganglion besitzt. Beide Nerven munden in den Plexus coeliacus 
ein, der Splanchnic us minor gibt vorher noch einen Zweig an den Plexus renalis 
abo Die mehr weiBliche Farbe der N. Splanchnici beruht auf ihrem groBen Reich
tum markhaltiger Fasern, die yom starksten bis zum allerfeinsten Kaliber schwan
ken konnen (Abb. 66). Doch fillden sich llicht ausschlieBlich markhaltige Ele-



Die kranialen Anteile. 59 

mente VOl', wie L. R. ]\<{-ULLER (1924) angibt, sondel'll es lassen sich auch eine 
groBe Menge feinster markloser Faserchen erkennen. 1m oberen und unteren 
Ende del' Nervi Splanchnici sind gelegentlich sympathische Ganglienzellen ein
geschlossen. 

Die Physiologie des Nervi Splanchnici scheint sehr kompliziert zu sein; es 
wird ihnen ein EinfluB auf die Tatigkeit des Magen-Darmkanales, del' Niere und 
Nebenniere zugewiesen; daB in ihnen auch afferente Fasel'll verlaufen, die die 
Leitung des Eingeweideschmerzes besorgen, mag aus del' von KAPPIS (1924) ein
gefiihrten Splanchnicusanasthesie als gesichert zu ersehen sein. Des weiteren hat 
besonders HIRT (1926) die Funktion des Nervus splanchnicus naher studiert. 

Uber die Entwicklung der sympathischen Ganglien ist bei CASTRO (1923) naheres zu 
erfahren; uber die Ontogenese des chromaffinen Systems beim Menschen hat IWANOW 
kurzlich einiges berichtet. 

VI. Das parasympathische System. 
Das parasympathische System ist, wie aus dem obigen Abschnitt hervorgeht, 

ein physiologischer, kein anatomischer Begriff, del' diejenigen Nervenelemente in 
sich vereinigt, deren Reizung eine den efferenten sympathischen Fasern ent
gegengesetzte Wirkung im Erfolgsorgan hervorruft. Die parasympathischen 
Fasel'll sind nicht als praparatorisch isolierbare Nervenstrange festzustellen, son
dern sie sind als morphologisch nicht weiter erkennbare Einzelelemente in del' 
Fasermasse des Oculomotorius, Facialis, Glossopharyngeus, Vagus, Accessorius 
und einiger sakraler Nervenastchen enthalten. Eben weil in den erwahnten Ner
yen die parasympathischen Fasern sich nicht von den mitverlaufenden spezi
fischen Nervenfasel'll mikroskopisch unterscheiden lassen, stellt im Grunde del' 
"Parasympathicus" iiberhaupt kein Objekt anatomischer Forschung dar. 

Nichtsdestoweniger sollen diejenigen Teile des peripherischen Nervensystems, 
welche nach Feststellung del' Physiologen parasympathische Fasel'll enthaiten, 
hier eine kurze morphologische Beschreibung erfahren, wobei abel' ausdriicklich 
bemerkt wird, daB die parasympathischen Elemente nul' einen in seiner GroBe 
und Ausdehnung unbekannten, mikroskopisch gar nicht analysierbaren Teil del' 
geschilderten nervosen Gebilde darstellen. 

Wenn im ubrigen aus dem kritischen Ubersichtsreferat von E. SCRILF (1927) zu ersehen 
ist, daB z. B. BlutgefaBe und SchweiBdrusen nul' vom Sympathicus versorgt werden und 
daB del' Sympathicus unter Umstanden sein eigener Antagonist sein kann, so scheint es 
hiernach mit der so gelaufigen funktionellen Gegenuberstellung von Sympathicus und Para
sympathicus auch in der experimentellen Forschung mancherlei Schwierigkeiten zu haben. 

1. Die kranialen Anteile. 
A. Nervus oculomotorius, Ganglion ciliare. Beide Gebilde werden 

bei den Nerven del' Orbit a abgehandelt. 
B. Nervus vagus. Mit seiner Histologie haben sich schon eine ganze Anzahl 

von Autoren beschaftigt (VAN GEHUCHTEN 1912, MOLHANT 1910, CAJAL 1911, L. 
R. MULLER 1924, RANSON 1914, HOLZMANN und DOGIEL 1910, COUVREUR und 
DUCULTY 1923, NORD KEMPER 1921). Was zunachst die Starke del' Nervenfasel'll 
anbelangt, so kommen hier aIle erdenklichen Schwankungen im Kaliber VOl'. 
Wir finden sowohl markhaltige Elemente von sehr betrachtlicher Dicke und mit 
einem kraftigen Markmantel versehen, sowie andererseits mark lose Nervenfaser
chen von einer ganz ungeheueren Feinheit. Zwischen beiden Extremen wird durch 
eine ganze Fiille verschiedcn dicker Nervenfasel'll ein kontinuierlicher Ubergang 
hergestellt (Abb. 67). Samtliche Faserelemente sind, wenn wir sie nach ihrem 
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Diekendurchmesser betraehten, wie beim sympathisehen Grenzstrang regellos 
durcheinander gewiirfelt. Die Ansieht von MOLHANT (1910), den verschieden 
dieken Fasern ein jeweils versehiedenes topographisches Ausbreitungsgebiet in 
den Erfoigsorganen des Vagus zuzuweisen, scheint mir nieht geniigend gesiehert. 

Naeh L. R. MULLER (1924) sind im Halsteile des Vagus bis zum Abgang der 
N.laryngei die markhaltigen Fasern in der Vberzahl und nehmen unterhalb des 
Plexus pulmonalis ab; doeh sind aueh in den unteren Vaguspartien starke mark
haltige Fasern noeh zahlreieh vorhanden. Das den Nerven umhiilIende Binde
gewebe faBt die Fasermasse zu einer Anzahl von Nervenbiindeln zusammen. 

Uber den Verlauf der markhaltigen Fasern im Vagus, ihr teilweises Eindringen 
in sympathise he Aste sowie iiber den gegenseitigen Austauseh reehter und linker 
Vagusfasern geben bei der Katzc die Durehschneidungsexperimente von IWAMA 

Abb. 67. Querschnitt durch den Vagus. Kaninchen. Osmium
Kalibichromat-Alaun-Cochenille. Vergr. lOOOfach. 

(1928) einen gewissen, 
wenn aueh lange nieht 
geniigenden A ufsehluB, 
wahrend LARSELL (1921) 
tiber den Vagusanteil an 
der Lungeninnervation 
einen weiteren experi
mente lIen Beitrag gelie
fert hat. Soviel seheint 
jedenfalls sieher zu sein, 
daB jede Lunge yom 
gleiehseitigen wie vom 
kontralateralen Vagus 
markhaltige Fasern zu
geteilt bekommt; der 
Austauseh beiderseitiger 
Vagusfasern erfolgt bei 
der Katze offenbar un
terhalb der Lungenwur
zeIn und im Plexus oeso
phageus. DaB aueh sym-

pathisehe Fasern im 
Vagus einherziehen, geht 
aus den Beobaehtungen 
von 'V. FICK hervor. 

Um den von IWAl\IA (1927) behaupteten VerI auf von Vagnsfasern im sympathischen 
Grenzstrang nnd in den Nervi splanchnici klarzustellen, hat DUNCAN bei Katzen, Hunden 
und Kaninchen den rechten Vagus in der mittleren Cervicalregion durchschnitten und 
mittels Marchimethode Grenzstrang und Nervi splanchnici der gleichen Seite nnter
sucht. Hierbei konnten von flinf Katzen nnr Lei einer einzigen ein paar degenerierte :Fasern 
im Sympathicusgebiet aufgefunden werden; bei Hunden war das Resultat ein iihnliches. 
Bei Kaninchen verlief die Vagusdnrchschneidung ohne jedwede Regeneration markhaltiger 
Fasern im Sympathicus. 

DUNCAN schlieBt hieraus wohl mit Recht, daB von einem konstanten Ubertreten von 
markhaltigen Vagusfasern in den Sympathicus nicht gut die Rcde scin kann. Neuerdings 
angestellte Durchschneidungen des linken Vagus bei acht Katzen in der Mitte der Hals
region ergaben, wie IWA)IA (1928) mitteilt, degenerierte markhaltige Fasenl im Hals
sympathicus, nach oben und unten steigend, im Ggl. solare des Bauchsympathicus, in 
den Nervi splanchnici sowie im Nervus vertebralis und in den Rami communicantes 
cler Halsregion. 

Priiparatorische Einzelheiten liber die Anfteilmlg des Nervus vagus sind bei Mc_ CREA 
(1924), vor allem aber aus dem sehr grlindliehen Werk von HOVELACQUE (1927) zu ersehen. 
Eine weitere, ausgezeichnete praparatorische Darstellung des Vagus und Sympathicus 
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in der menschlichen Brusthohle stammt von W. BRAErcKER (1927). DaB im Vagus 
auch unterhalb des Abganges vom Laryngeus sup. noch schmerzempfindliche Fasern 
verlaufen, haben die Beobachtungen von KAPPIS (1925) gezcigt. 

Die beiden peripherischen Ganglien des Nervus vagus, das G g 1. jug u I are 
und Ggl. nodosum, sind wie die Spinalganglien gebaut. Nach HOLZMANN und 
DOGIEL (1910) scheint das Ggl. nodosum beim Pferd und Ochsen eine groBe Langen
ausdehnung zwischen den Fasern des Vagus zu besitzen und mehr aus einzeln ver
streuten Reihen von Nervenzellen wie allS einem abgrenzbaren Zellhaufen zu be
stehen. 1m iibrigen gilt fiir beideGanglien das in demAbschnitt Spinalganglien 
im v. MOLLENDORFFschen Handbuch Gesagte. Uber die Verbindungen des Ggl. 
nodosum mit dem Ggl. cervicale supremum siehe den vorhergehenden Abschnitt. 

C. Ganglion sphenopalatinum. Dieses Ganglion enthaJt, wie zuerst 
RETZIUS (1880) festgestellt hat, durchweg multipolare Zellen und gleicht im 

Aufbau einem sympathischen Ganglion. Spater haben v. LENHOSSEK (1894), 

Abb.68. Kervus facialis mit Ganglion geniculi. i\Ienseh. Weigertmcthode. (Kneh L. R. MtLLE!:.) 

BIONDI und L. R. MULLER (1924) jene Beobachtung bestatigt, die in samtlichen 
Lehrbiichern der Anatomie und Histologie Eingang gefunden hat. 

Ganglion oticum. Es weist den gleichen Bau wie das Ganglion spheno
palatinum auf, besteht also aus multipolaren Zellen (RETZIUS 1880, RIQUIER 1914, 
L. R. MULLER 1924); manchmal zerfiiJlt es in mehrere zerstreute Zellhaufen 
(WEIGNER 1915, CAl"'fIEU 1899). 

Ganglion geniculi. Man trifft auf das Ganglion gerade am Facialisknie 
an der Abgangsstelle des N. petrosus superf. major (Abb. 68). Seine Zellelemente 
k6mlen gelegentlich eine Strecke weit in den Nervus intermedius und den N. 
petrosus superf. major hineinverlagert sein (WEIGNER 1915). RETZIUS hat zu
erst (1880) bei Mensch, Hund und Katze die Zusammensetzung des Ganglions aus 
unipolaren Zellen beobachtet; spate!' gelangten v. LENHOSSEK (1894), VAN GE
HUCH'.rEN (1900) und L. R. MULLER (1924) zu dem gleichen Ergebnis. Das Gan
glion geniculi weist somit den Bau eines Spinalganglions auf. Uber den genaueren 
Verlauf del' von den Zellen entspringenden Fortsatze sind wir noch nicht geniigend 
un terrich tet. 

Ganglion su bmaxillare. Seine Nervenzellen sind multipolar (RETZIUS 
1880, v. LENHOSSEK 1894, BIONDI, L. R. MULLER) und gleichen den sym-
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pathischen. Auch fur das Ganglion sublinguale scheint das namliche Verhalten 
zuzutreffen (BORM-DAVIDOFF 1906). 

Uber die makroskopische Anatomie der hier erwahnten Ganglien ist in den 
Lehrbiichern der Anatomie sowie in dem umfassenden Werke von HOVEL.A.CQUE 
(1927) das weitere nachzusehen; iiber die Physiologie geben die Monographien 
von L. R. MULLER (1924) und E. SCHILF (1926) nach Moglichkeit AufschluB. 

2. Die sakralen Anteile. 
Hierbei handelt es sich um parasympathische Fasern, die aus dem unteren Sa

kralmark stammen und im sympathischen Plexus pudendus des kleinen Beckens 
einherziehen. Sie sind nur mit physiologischen Methoden feststellbar; bei manchen 
Tieren sind sie eine Strecke weit zu einem groBeren Nervenstamm, dem Nervus 
pelvicus vereinigt. LANGLEY und ANDERSON (1896) haben sich eingehend mit 
dem Verlauf und der Anatomie dieser Fasern beschaftigt; da dieselben aber 
morphologisch sich nicht weiter von den sympathischen Fasern unterscheiden, 
so ist ihr Studium mit den Mitteln der Morphologie his jetzt ohne einen klaren 
Erfolg geblieben. 

VII. Blutgefafie. 
Praparatorisch haben die alten Anatomen wohl schon vor hundert Jahren auf oder in 

der Adventitia der groBen K6rperarterien feine Nervengeflechte festgestellt. Auch liber die 
Herkunft dieser Nerven ist man schon seit langcr Zeit einigermaB~p. unterrichtet. Der urn 
die Aorta befindliche sympathi.~che Nervenplexus sowie feine Aste von peripherischen 
Nervenstammen, die gleichzeitig mit den GefaBen verlaufen und in bestimmten Intervallel'l 
immer wieder mit dem in der Adventitia vorhandenen Nervenplexus in Verbindung treten 
(GOERING, FREY 1876), werden als die Quelle des GefaBnervensystems angegeben. 

In neuerer Zeit, da die LERICHE-BRUNINGSche Operation der periarteriellen Sympathek
tomie ziemlich viel von sich reden gemacht hat, gewann die Frage nach der Herkunft der 
Nerven in der Adventitia ein erneutes Interesse und eine Reihe von Arbeiten befaBten sich 
wiederum mit dies em Thema und schilderten groBenteils Dinge, die langst bekannt waren 
(HIRSCH 1925, BERGGLAS 1925, BRAEUKER 1927, POTTS 1915, KRAMER 1914, LAUBMANN 
1924, HAHN und HUNczEK 1925 u. a.). Es ist immerhin zu bedenken, daB derartige Prapa
rationsarbeiten letzten Endes an einer etwas unsicheren Grenze landen, wo man die Nerven 
eben nicht mehr darstellen kann, oder nicht mehr genau weiB, was Nerv, was Bindegewebe zu 
heiBen hat. Hier bedeuten die Methoden der elektiven Farbung makroskopischer Nerven
geflechte nach WOROBIEW (1925) und KONDRATJEFF (1927) einen ganz erheblichen Fort
schritt in der Erkennung feiner, peripherischer Nerven, und die mit diesen Methoden ge
wonnenen Resultate von LJETNIK (1925) undDowGJALLO liber die Verbreitung der Nerven
geflechte in der Adventitia der GefaBe sind zweifellos allen librigen Angaben liberlegen. 

Zunachst ist sichergestellt, daB an der Versorgung der BlutgefaBe Hirnnerven, Cerebro
spinalnerven und sympathischer Grenzstrang beteiligt sind. Fiir die einzelnen Arterien 
kommen folgende besondere Innervationsverhaltnisse in Betracht: 

a) Art. subclavia: Plexus brachialis, Sympath. Grenzstrang. 
b) Art. carotis communis: Sympathicus, Vagus, Glossopharyngeus, R. desc. nervi hypo

glossi. 
c) Art. carotis int.: Sympathicus, feine Zweige aus dem Ganglion Gasseri. 
d) Oberflachliche Kopfarterien: Sympathicus, Trigeminus, Facialis, Occipitalis major, 

Auricularis magnus. 
e) Art. axillaris: Sympathicus, N. ulnaris, Medianus, Ggl. cerv. info 
f) Art. brachialis: Zweige vom Musculocutaneus. 

Art. radialis: Zweige vom R. superf. nervi radialis. 
Art. ulnaris: Zweige vom N. ulnaris. 

g) Aorta thorac.: Vagus, Sympathicus, Truncus collateralis. 
h) Art. iliaca: Aus dem Geflecht urn die Aorta., N. genitofemoralis, Plexus mesent. 

sup., Plex. hypogastricus. 
i) Art. femoralis: J)lexus meso sup. und hypogastricus, N. femoralis. 
k) Art. poplitea: Aste vom N. tibialis. 
1) Art. tibialis post.: Nervus tibialis. 

Art. tibialis ant: Nervus peronaeus profundus. 
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1m iibrigen scheint es gar keinem Zweifel zu unterliegen, daB die Arterien bis 
in die auBersten peripherischen Enden von den begleitenden Cerebrospinalnerven 
zufiihrende Aste erhalten und wir werden sehen, daB im mikroskopischen Pra
parat die gleiche Erscheinung ihre Gehung hat. Diesel' Befund bringt nun aber 
einige ganz erhcbliche Schwierigkciten mit sich. Zunachst wissen wir nicht, wellli 
wir die Adventitianerven eines peripherischen GefaBes betrachten, welche Ele
mente yom Sympathicus und welche von den cerebrospinalen N erven stammen; es 
ist moglich, daB del' Sympathicus mit langen Bahnen bis hinunter in die Capillaren 
reicht, es ist abel' auch denkbar, daB schon wenig peripherisch del' Art. subclavia 
odeI' lliaca die Cerebrospinalnerven die gesamte GefaBversorgung iibernehmen. 

Ein zweiter, hochst wichtiger Punkt kommt noch hinzu: ich halte es namlich 
fiir sehr fraglich, ob die Nerven, die in dem Geflecht in del' Adventitia verlaufen, 
auch in del' Tat aIle als Vasomotoren anzusehen sind, odeI' sonst irgendwie mit der 
Blutregulation zu tun haben. Oft genug benutzen, wie besonders unter dem mi
kroskopischen Pl'aparat zu beobachten ist, eine ganze Menge von Nerven die 
Adventitia del' GefaBe nul' gleichsam eine Strecke weit als Leitbahn, um sich 
dann wieder in das umgebende Bindegewebe, zu Muskeln, Driisen usw. ,veiter
zubegeben. Somit laBt sich wedel' im makroskopischen noch im mikrosko
pischen Praparat jemals mit Sicherheit Abkunft und Art der in del' GefaBad
ventitia befindlichen Nerven feststellen. Jedenfalls ist morphologisch sicher, daB 
del' gesamt,e peripherische GefaBnervenapparat mit dem gesamten peripherischen 
Nervensystem zu einem lmentwirrbaren Ganzen verbunden ist. 

Das erschwert freilich die Deutung expel'imenteller Eingriffe am GefaBnel'venapparat 
ganz auBerordentlich, da wir sehr wahrscheinlich schon an einem eng begrenzten GefaB
abschnitt ein gemeinsames Zusammenwirken del' Nerven von del' verschiedensten Herkunft 
gewartigen mussen. Wenn wir fernerhin noch bedenken, daB glatte Muskulatur auch nach 
AusschluB von zufiihrenden Nerven gerade so weiter arbeiten kann, als ware nichts ge
schehen, wenn wir weiter wissen, daB bei kleinen Arterien, Venen und Capillaren der 
GefaBquerschnitt auch auf chemise he Reize hin sich zu verandern pflegt., so werden wir 
doch gut daran tun, bei Anfertigung "erklarender" Innervationsschemata von GefaBen 
auBerste Vorsicht walten zu lassen. Wenn wir daher nicht einmal anatomisch genau sagen 
kiinnen, welcheNerven wir bei der periarteriellenSympathektomie entfernen, so kiinnen wir 
physiologisch noch viel weniger eine Auskunft daruber geben, wie wir eigentlich in das un
geheuer komplizierte Getriebe der nerviisen Regulation eingegriffen haben. 

Wenn auch mit Hilfe des Mikroskops schon PURKINJE (1845) und REMAK (1844) 
iiber das Vorkommen von GefaBnerven berichten, so hat wohl zum ersten Male 
mit Sicherheit KOLLIKER ein Eindringen von Nerven in die GefaBwand beobach
tet (1854), wie aus seiner mikroskopischen Anatomie zu ersehen ist. Mit den 
gleichen Angaben folgten dann HIS (1863), BEALE (1864), LEHMANN (1864), DAR
WIN (1874) und ARNOLD (1871), letzterer mit del' sonderbal'en Ansicht, daB die 
feinsten N ervenzweige sogar mit dem Nucleolus del' Muskelfaserkerne in direktem 
Kontakt stehen sollten. Fiir das feinere Verhalten del' GefaBnel'ven sind die 
alteren Arbeiten nur mehr von geringem Werte; erst die Einfiihl'ung des Gold
chlorids, Methylenblaus und schlieBlich des Silbers in die mikroslwpische Technik 
lieferte einigermaBen gesicherte Resultate. Die GefaBnerven, ganz besonders die 
Capillarnerven, sind auBerordentlich schwierig darzusteIlen. Del' Grund hierzu ist 
mir unbekannt. 

N erven del' Arterien. In del' Adventitia del' GefaBe von Mensch und 
Saugetier ist bei mittelgroBen GefaBen, wie die meisten Autoren ang~ben, ein 
oberflachliches und ein tiefes Geflecht vorhanden, welches an die Media grenzt. 
In del' Peripherie der Adventitia einer kleinen, etwa 1 mm dicken menschlichen 
Arterie erkennt man zunachst ohne besondere Schwierigkeit stets eine Anzahl 
von etwa 70 ,It dicken Nervenbiindeln, die ihre Richtung gewohnlich parallel 
zur Langsachse des GefaBes nehmen, manchmal dasselbe abel' auch spiralig um-
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winden (Abb. 69). Je starker das Kaliber einer Arterie ist, urn so mehr nimmt 
auch Umfang und Zahl del' begleitenden Nervenbiindel zu. Diese teilen sich ge
wohnlich dichotomisch auf und verringern auf diese Weise im weiteren Ver
laufe ihren Durchmesser. Haufig stehen benaehbarte Nervenbiindel durch der
artige Teilii.ste nun -wieder miteinander in Verbindung, so daB hierdurch jenes 
grobmaschige Geflecht zustande kommt, wie es eben LJETNIK (1925) mit seiner 
Farbemethode makroskopisch odeI' unter del' Lupe noeh gut sichtbar darstellen 
kOlmte. Es ist sichel', daB in den Maschen dieses Geflechtes die Fasern nicht 
aUe in del' gleichen Langsrichtung einherziehen, sondern daB sie den aIleI'ver-

Abb.69. Nerven in der Adventitia einer 
Arterie aus dem Plexus chorioideus. }Iensch. 
N atronlauge·Silber·l\Iethodc von O. SCHULTZE. 

Vergr.60fach. 

schiedensten, oft umstandlichsten Weg ein
schlagen und erst nach vielfaehen Umwegen 
zu ihrem Endziel gelangen. Die so festge
stellte iibergroBe Lange del' Nervenfasern 
vermag allen pulsatorischen odeI' sonstwie 
mechanischen Beanspruchungen del' GefaB
wand aufs leiehteste nachzugeben, ohne daB 
hierbei die Fasern Gefahr liefen, zerrissen 
odeI' gezel'rt zu werden. 

Die Nervenbiindel bestehen gewohnlieh 
aus marklosen, allerdings ziemlieh dicken 
Fasern. Nicht selten trifft man abel', VOl' 
allem bei groBeren Arterien, aueh mark
haltige Fasern an. Aus del' Anwesenheit des 
Markes dad man abel' nicht sogleich, .wie 
HUBER (1899), WOLLARD (1926) u. a., auf 
eine sensible Funktion diesel' Fasern schlie Ben 
wollen, da im sympathischen System mark
haltige Fasern in groBer Menge anzutreffen 
sind. 

Etwa in gleieher Ebene mit den Nerven
biindeln finden sich in verschiedener Zahl 
auch einzelne Fasern vor, die sich von den 
ersteren im spitzen Winkel abgezweigt haben. 
Diese Fasern verlaufen gleichfalls meist in 
del' Langsrichtung del' Arterie, konnen abel' 
auch eine schrage, ja quere Richtung ein
schlagen und gehen haufig an typischen, un
gefahr dreieckigen Knotenpunkten dil'ekte 
Verbindungen miteinander ein, so daB man 
schon stellenweise von einem allerdings ziem
lich weitmaschigen, sehr unregelmaBigen 
Netzwel'k sprechen kann. Von den groben 

Nervenbiindeln legt, wie schon oben erwahnt, ein Teil nul' die gleiche Weg
strecke wie daB GefaB zuriick, hat abel' nichts mit seiner Innervierung zu tun. 

Nach HIRSCH (1926) sind in der Adventitia der menschlichen Arteria femoralis Nerven 
besonders reichlich in der Nahe der Vasa vasorum zu beobachten. 

Unter diesem Geflecht grober Nervenbiindel und dem feinen Netz einzelner 
Nervenfasern befindet sieh nun eine zweite nervose Formation, aus feinen und 
feinsten Nervernfaserehen bestehend, die an die Media angrenzt und groBtenteils 
Abzweigungen aus dem auBeren Nervenplexus ihre Entstehung verdankt (Abb. 70). 

Dieses Geflecht kann in Anordnung und Zusammensetzung seiner einzelnen 
Elemente eine auBerordentliche Verschiedenheit aufweisen. Schon die einzelne 
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Faser ist durch eine betrachtliche Umstandlichkeit ihres Verlaufes, durch eine 
haufige Schlingenbildung in ihrer Wegstrecke gekennzeichnet; sie kehrt in vielen 
Fallen, nachdem sie groBe Teile der tiefen Adventitia durchzogen hat, genau an 
ihre Ausgangsstelle wieder zuriick, von wo man sie zuerst im Praparat verfolgt 
hat. Starkere Fasern teilen sich vielfach allmahlich in eine groBere Anzahl feiner 
und feinster Faserchen, die bereits an der Grenze der Sichtbarkeit stehen, auf. 
Derartige Nervenfaserchen ziehen tifters zunachst in ungefahr paralleler Richtung 
nebeneinander her, gehen aber unter Umstanden wiederum direkte Verbindungen 

Abb. 70. Nervengeflecht aus del' tiefen Adventitia einer Arterie in del' Pia mater. lIIensch. 
Natronlauge-Silber-lliethcde von O. SCHULTZE. Vergr.430fach. 

miteinander ein; doch ist die Zahl dieser Verbindungen geringer, als man an
fanglich infolge der vielen Verflechtungen und Uberkreuzungen zu sehen ver
meint. 

Treffen mehrere Ziige feinster Faserchen, die in der tiefen Adventitia in den 
verschiedensten Richtungen verlaufen konnen, an circumscripter Stelle zu
sammen, so pflegt an einer solchen Kreuzungsstelle ein ungeheuer dichtes, kaum 
entwirrbares Durcheinander von Nervenfaserchen aufzutreten. Hierbei teilen 
sich die meisten Fasern vielfach noch einmal in feinere Zweige auf, oder ver
binden sich mit entgegenkommenden Fasern und umschlingen sich gegenseitig 

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. 5 



66 BlutgefaBe. 

in del' verschiedensten Weise, wobei gewohnlich noch eine Anderung in del' Rich
tung ihres vorher innegehabten Verlaufes zu beobachten ist (Abb. 70). 

Abb. 71. Der i\ledia einer Arterie aufliegendes 
Nervengefiecht. i\Iensch. lVIethylenblau. 

(Nach DOGIEL.) 

In del' Anordnung solcher Nerven
geflechte ist Unregelmi1Bigkeit und 
Mannigfaltigkeit die Regel, so daB 
von irgendeinem bestimmten Vel'
laufsschema keine Rede sein kann. 
Gelegentlich erscheint allerdings del' 
tiefe Plexus einmal in sehr regel
maBiger Aufstellung, die feinen Fa
serchen gehen dann, immer in ganz 
bestimmten Abstanden und in ganz 
bestimmter Richtung, direkte Ver
bindungen miteinander ein und bil
den auf diese Weise ein wohlgeord
netes nervoses Netz (Abb. 71). Dieses 
Netz liegt del' Muscularis direkt auf, 
nicht abel' etwa innerhalb derselben, 
wie DOGIEL (1895) angibt. 

Man sollte nun meinen, daB in 
del' Muscularis, als dem wahrschein
lichen, eigentlichen Erfolgsorgan fast 
aller hier beschricbenenNerven, diese 
in graBtor Masse anzutreffen seien, 
um schlieBlich in den glattenMuskel
zellen ihr Ende zu finden. Sonder
barerweise ist dies abel' gar nicht 
del' Fall; in Hunderten von Prapa-

raten habe ich nicht eine Spur von Nerven in del' Muscularis bemerkt, ganz 
selten sah ich einmal ein vereinzeltes Faserchen sich von dem tiefen Adventitia

Abb. 7:2. Unipolare GanglienzelJe aus der Adventitia einer 
Arterie des Plexus chorioidclls. Mensch. Natronlauge

Silbcr-Methode von O. SCHULTZE. Vergr.lOOOfach. 

finden und glaube daher einstweilen nicht an 

plexus nach del' Media hin abzwei
gen und selbst da war ich nicht ganz 
sichel', ob nicht ein Schragschnitt 
die Ursache del' Erscheinung war. 

Aueh die GLASERsche Angabe von 
dem V orhandensein eines N ervennetzes 
innerhalb der Media der Kaninchenaorta 
seheint mir doeh noeh nieht genugend 
gesiehert, abgesehen davon, daB die 
Aorta einen ganz anderen Typ des Baues 
reprasentiert, als die iibrigen Arterien. 
Die 6fters zitierte GefaBnervenarbeit von 
LAPINSKY (1905) ist jedenfalls wegen 
ihrer ungeniigenden Teehnik gar nicht 
zu verwerten. 

In der Intima werden gelegentlich 
feinste N erven, die sogar bis an das Endo
thel heranreichen sollen (GLASER 1914), 
beschrieben. Ieh selbst habe niemals 
derartiges gesehen, konnte auch nir
gends in der Literatur eine einwand
freie Abbildung von Intimanerven auf-

ihre Existenz. 

Obige Schilderung del' GefaBnerven steht in wesentlicher Ubereinstimmung 
mit den Resultaten von BOTEZAT (1908), DOGIEL (1895), GLASER (1914), HUBER 
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(1899), JORIS (1906), LAPINSKY (1905), MORISON (1899), MEYER (1880) und 
RETZIUS (1892) bei Saugetieren und den Ergebnissen von BREMER (1882), GONIAEW 
(1875), JEGOROW (1892), GSCHEIDLEN (1877) und LEoNToWITscH (1906) bei 
Kaltbliitern. 

In seltenen Fallen lassen sich auch Ganglienzellen in der Adventitia von Ge
fii.Ben beobachten. Nach GLASER (1914) sind sie jedoch bis jetzt nur an den in den 
Korperhohlen verlaufenden Gefii.Ben 
vorgefunden worden. Die in oben
stehender Abb. 72 dargestellte Gan
glienzelle stammt aus dem tiefen Ge
flecht einer Arterie des Plexus chorio
ideus. Sie ist sehr klein, 20,H lang und 
30 It breit, langsoval und besitzt einen 
einzigen kurzen Fortsatz, der sich 
bald nach Verlassen der Zelle in 
zwei Aste aufteilt. GLASER (1914) be
schreibt ferner multipolare Ganglien
zellen in der ii.uBeren Adventitia der 
Carotis; die Zellen stammen offenbar 
von dem aufliegenden Plexus caro

Abb. 73. Knauelartige sensible Endigung aus der Ad
ventitia einer Arterie der Pia mater. Mensch. Natron
lauge-SUber-Methode von O. SCHULTZE. Vergr.1250facl!. 

ticus. Beim Prosch sind Nervenzellen von JEGOROW (1892) in der Aorta und der 
Mesenterialarterie beobachtet worden. 

Altere Angaben liber das V orkommen von Ganglienzellen in der GefiiBwand sind mit V or
sicht aufzunehmen. LEHMANN (1864), BEALE (1864), DARWIN (1874), ARNOLD (1871). 
KESSEL (1871), spater BETHE (1895), DOGIEL (1895), GEBERG (1884), BREMER (1882), AGA
BABOW (1893) und LEONTOWITSCH (1906) stellen zwar zum Teil das Vorhandensein von 
Nervenzellen fest; jedoch sind die hier in Frage kommenden Zellen aIle nur in der Um-

Ahb. 74. Knauelartiger, eingekapselter Endapparat aus der Adventitia der Arteria Femoralis. Mensch. 
Bielschowskymethode. (Nacl! HIRSCH.) 

gebung der GefaBe, gar nicht aber in deren Wand gelegen; zum anderen Teil handelt es sich 
gar nicht urn Ganglienzellen, sondern nur urn SCHW ANNsche Zellen an der Kreuzungsstelle 
von Nervenfasern (REMAKsche Knotenpunkte); schlieBlich wurden auch sten1f6rmige Bin
degewebszeIlen, die sich mit Methylenblau aufs sch6nste darstellen lassen, als multipolare 
Ganglienzellen beschrieben, ein Fehler, auf den besonders DOGIEL aufmerksam gemacht hat. 
Immerhin kommt nach den oben erwahnten positiven Befunden von Nervenzellen innerhalb 
der GefaBwand den Angaben von RANVIER (1888), GSCHEIDLEN (1877), LAPINSKY (1905), 
MEYER (1880), KOLATSCHEWSKY (1877), MICHAILOW (1908) und BARBIERI (1897), die das 

5* 
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Vorkommen von Ganglienzellen in den BlutgefaBen in Abrede stellen, keine weitere Be
deutung mehr zu. 

Sensible Endigungen von der allerverschiedensten Form sind in der Arterien
wandung schon seit langer Zeit bekannt. Ein kleines Endkorperchen, das aus der 
Adventitia einer I mID breiten Piaarterie stammt, stellt Abb. 73 dar. Die zu
fiihrende marklose Faser bildet unter vielfacher Umwicklung eine Menge sich 
kreuzender und miteinander verflochtener Schlingen und andert gleichzeitig 
hierbei auch einmal die Dicke ihres Kalibers. Manchmal konnen auch mehrere 
Fasern an der Bildung eines solchen Nervenbiindels beteiligt sein, das gelegent
lich auch eine mehr langliche Form annehmen kann; bisweilen sind zwei nahe 

aneinander gelagerte Nervenbiindel durch einzelne 
Fasern miteinander verbunden. Nervose Endkor
perchen der verschiedensten Form (Abb. 74) er
fahren in der Arbeit von HIRSCH (1926) eine kurze 
Schilderung. 

DOGIEL (1898) hat fernerhin auch nervose En
digungen von einer etwas komplizierteren Form be
schrieben (Abb. 75). Feine Nervenfaserchen, die 
eine Markscheide aufweisen, zerfallen innerhalb der 
Arterienwandung in eine Menge feinster, kurzer 
Nervenfadchen, die sich miteinander verflechten 
und in kleinen plattchenartigen Verbreiterungen 
endigen. Derartige Endigungen hat DOGIEL (1898) 
sowohl direkt der Media aufliegend als auch in den 
auBeren Schichten der Adventitia bei Arterien fest
gestellt. Auch hier kann ein nervoser Zusammen
hang zwischen mehreren solchen Endapparaten be
stehen. 

Die kleinen Arterien, besonders vor ihrem Uber
gang in das Capillarsystem, scheinen fiir die ner
vose GefaBregulation einen besonders wichtigen 
Abschnitt darzustellen. Denn hier pflegen sensible 
Endapparate in reichlichem MaBe und ziemlich be
trachtlicher GroBe aufzutreten. Sie stammen sehr 
haufig, wie leicht zu beobachten ist, gar nicht von 
den in der Adventitia befindlichen Nerven ab, son

Abb. 75. Sensible Endigungcn einer dern laufen vorher irgendwo im Bindegewebe der 
kieinen Arterie aus dem Epikard. b ff d 
Katze . iliethyienbia u. (NachDoGIEL.) etre en en Organe umher, urn sich erst kurz vor 

ihrer Endigung in die Adventitia der GefaBwand 
zu begeben. Oft ziehen ganze Biindel feinster, markloser Faserchen aus dem 
interstitiellen Bindegewebe zur Arterie hin, verflechten sich in deren Adventitia 
aufs innigste miteinander, gehen auch miteinander vielfache Verbindungen ein 
und stellen so schlieBlich ein sehr kompliziertes Endgebilde her, das der Wand 
der Arterie direkt aufliegt (Abb.76). Auch sehr kleine birnformige Endkorperchen 
konnen sich darin vorfinden. Die Form und die GroBe derartiger Endigungen ist 
auBerordentlich variabel; ihre Lange betragt ungefahr 200-400 ,Il, ihre Breiten
ausdehnung ist ziemlich schwierig zu bestimmen, da sie die GefaBwand sehr haufig 
cine kleine Strecke weit spiralig umgeben und hierbei ihre Breite verandern. Ge
wohnlich losen sich aus einem solchen Endapparat ein bis drei feinste, marklose 
Faserchen ab, urn die Arteriole dann auf ihrem weiteren Verlaufe zu begleiten. 

Die sensiblen Endigungen, die LAPINSKY (1905) und GLASER (1914) in der Media von 
Arterien beschrieben haben, halte ich fiir sehr zweifelhafte Gebilde. 
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Brauchbare Abbildungen von GefaBnerven sind in den Arbeiten von MICHAILOW (1908), 
DOGIEL (1898), JORIS (1906), JEGOROW (1892), LEONTOWITSCH (1906), BREMER (1882), 
E. MULLER (1892), RHINeHART (1912) und R. MONTI (1899) vorhanden. Die sonst sehr 
guten Darstellungen von KOLLIKER (1896), CAJAL (1911), RETZIUS (1892), SALA (1892), 
BIETTI(1895), DE CASTRO 

(1923) und GEMELLI 
(1909), zeigen stets an 
den GefaBnerven noch 
eine Menge feinster N er
venastchen, die entweder 
frei oder in knopfchen
artigen Anschwellungen 
endigen. Hier handelt es 
sich jedenfalls urn unvoll
kommene oder irgendwie 
vorgetauschte Impragnie
rungsbilder, die auf den 

Gebrauch der Golgi
methode zuriickzufiihren 
sind; denn ich habe freie 
Endigungen einzelner Fa
sern von Arteriennerven 
bei gut er Darstellung der
selben bis jetzt nicht be
obachtet. 

KERPER hat im Tier
versuch das Ganglion cer
vic ale inferius und den 
lumbalen Grenzstrang ein
seitig exstirpiert und nach 
5 W ochen bis 3 Monaten 
die Extremitatenarterien 
der operierten Seite auf 
das Vorhandensein mark
loser N ervenfasern mit der 
Pyridin - Silber - Methode 
untersucht, wobei er die 
entsprechenden Arterien 
der nicht operierten Seite 
zum Verg1eich heranzog. 
Hierbei soll sich eine Ver
ringerung der marklosen 
Elemente ergeben haben, 
die an der Arterie der vor
deren Extremitat deut-
1icher als an der Arterie 
der hinteren Extremitii.t 
zu bemerken war. Der
artige Versuche miissen 
allerdings in groBer Zahl 
angestellt werden, wenn 
sie gro13ere Geltung bean
spruchen soUten. Auch 
WOLLARD (1926) hat an 
Gefa13nerven bei der Katze 
einiges Wenige operiert. 

SchlieBlich Hnden 
sich noch, wohl tiber 
das gesamte Kreislauf
system verstreut, ent

Abb. 76. Sensible Ncrvenendigung auf der Wand einer klein en Arterie der 
Pia mater. j)lensch. Natroniauge-Silber-lliethode von O. SCHULTZE. 

Vergr. 440fach. 

weder in der Adventitia der groBen GefaBe selbst, oder in nachster Umgebung 
kleinerer GefaBe gelagerte V ATER- P ACINISche K6rperchen vor, die schon vor langer 
Zeit W. KRAUSE (1860) und A. RAUBER (1867) gesehen haben. Besonders an und 
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in der Adventitia der Aorta sind diese Gebilde des ofteren schon beschrieben worden 
(KOLLIKER 1895, RACHMANOW 1901, THOMA 1884, MANOU:ELIAN 1912). Auch 
LAWRENTJEW (1926) und DOWGJALLO (1926) weisen auf das Vorkommen von 
VATER-PACINISchen Korperchen in der Nahe der Mesenterialgefii13e bei der Katze 
hin. WOLLARD (1926) erwahnt solche Endigungen an den GefaBen der hinter en 
Extremitaten beim gleichen Tier. Abb. 77 zeigt den Querschnitt eines PA
cINIschen Korperchens, das sich zwischen Art. und Vena tibialis ant. im um
gebenden Bindegewebe beim Menschen vorfand. An den kleineren GefaBen trifft 
man die Korperchen nur vereinzelt an; PACINISche Korperchen und knauel
artige Nervenapparate, ahnlich den KRAusEschen Endkolben, die mit einer 
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Abb_ 77. Querschnitt der Arteria und Vena tibialis anterior mit dazwischen geiagertem YATER-PACINIschen 
Kiirperchen. Die Intima der Arterie zeigt arteriosklerotische Yerdickung. Mensch. Hiimatoxylin-Eosin. 

Yergr.60fach. (Nach BRAUS: Anatomie, Bel. 2.) 

Kapsel versehen waren, hat HIRSCH (1926) schlie13lich noch in der Adventitia 
der Arteria femoralis des Menschen in groBer Menge festgestellt. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daB wir in der gesamten Masse der eben be
schriebenen sensiblen Endigungen einen nervosen Kontrollapparat fur die Regu
lation des Blutkreislaufs vor uns haben. Wahrscheinlich stehen die sensiblen 
Endigungen, die in den serosen Hauten der Korperhohlen aufgefunden wurden, 
eben falls zum groBen Teil im Dienste der Blutregulation, auch wenn sie nicht den 
BlutgefaBen direkt anliegen (ARONSON 1900, DOGIEL 1910, V. SCHUMACHER 1910, 
STOHR jr. 1921, DOWGJALLO). 

W. R. HESS (1923) und ODERMATT (1922) sehen in der Wanddehnung der Arterien und 
Arteriolen den adaquaten Reiz fur die sensiblen Nervt;J!l, denen sie die Regulation des Blut
drnckes, besonders in den Arteriolen, zuschreiben. Uber die Schmerzempfindlichkeit der 
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BlutgefiiBe ist niiheres aus der Arbeit von ODERMATT (1922) zu sehen. Doch scheint mir bei 
der ungeheuren Kompliziertheit in Aufbau und Funktion der GefiiBelemente bei allen Aus
sagen nach experimentellen Eingriffen iiuBerste Vorsicht am Platze zu sein. 

Die N erven der Venen. Die groBeren Venen zeigen in ihrer Innervierung 
haufig ein ahnliches Bild wie die Arterien. Starkere Nervenbiindel, die in der Ad
ventitia verlaufen, splittern sich in eine Menge einzelner Fasern allmahlich auf und 
bilden dann auf der Media em feines Geflecht. Dies kann gelegentlich von einer 
auBerordentlichen RegelmaBigkeit sein, wie aus Abb. 78, die ein Nervengeflecht 
aus der Vena cava des Schafes darstellt, leieht hervorgeht. An vielen Stellen gehen 

Abb. 78. Nervengeflecht in der Wand der Vena cava. Schaf. Goldmcthode. Vcrgr. llOfaeh. 
Priiparat von Prof. R. BONNET. 

hier sogar einzelne Fasern miteinander direkte Verbindungen ein und wir haben 
hier bereits Ansatze zu einer typisehen Netzbildung vor uns, wobei die Masehen 
des Netzes nur einzelnen Fasern ihre Entstehung verdanken. 

Bei kleineren Venen trifft man hingegen manehmal auf einen vollig regellosen 
Verlanf der nervosen Elemente. Fasern, von teilweise erheblieher Dicke, geben 
eine Menge feinster Astchen ab, die unter sich die mannigfaehste Schlingenbil
dung im Bindegewebe erkennen lassen (Abb. 79). Aueh eine Menge kleiner knopf
und birnenformiger Endigungen kann man beobaehten, die in seltenen Fallen 
sogar eine ziemlieh betraehtliche GroBe erreichen konnen. BaumfOrmig verastelte 
Endapparate, angeblich in der Media der Vena eava vom Meerschweinchen, hat 
RACHMANOW (1901) beschrieben. VATER-PACINISche Korperchen werden ebenfalls 
von RACHMANOW (1901) in der Vena cava vom Meerschweinchen und von EICH 
(1914) in der Pfortader vom mensehlichen Neugeborenen erwahnt. 1m iibrigen 
scheinen die kleinen Arterien einen groBeren Nervenreichtum zu besitzen, als die 
kleinen Venen. 
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b 

Abb.79. NervengefIccht in der Wand einer 
Vene aus der Pia mater. :Mensch. N atron· 
lauge·Silber·~Iethode von O. SCHULTZE. 

a und b N ervenendk6rperchen; c Endigung 
mit Schlingenbildung. Vergr. 200fach. 

BlutgefaBe. 

An samtlichen Arterien und Venen des 
Korpers sind bis jetzt Nerven aufgefunden 
worden. Es bestehen aber zwei Ausnahmen: 
1. Die GefaBe der Placenta. leh selbst konnte 
hier niemals eine Spur von Nerven auffinden; 
iiberdies miiBten die PlaeentargefaBe ihre 
Nerven vom Embryo erhalten und dann in 
der Nabelschnur in reichlichem MaBe zu er
kennen sein. Aber auch hier habe ich niemals 
Nerven gesehen, wahrend KOLLIKER (1895) 
allerdings angibt, daB von der Bauehhaut des 
Embryo ein kleines Stiick weit Nerven in den 
Nabelstrang hineinzogen. 2. Die GefaBe der 
Substanz des Zentralnervensystems. Hier sind 
bis jetzt Nerven nOl1h nicht einwandfrei nach
gewiesen worden. AIle hierauf beziiglichen An
gaben (GULLAND 1898, HUNTER 1901, MORISON 
1899, ROHNSTEIN 1900) basieren auf einer un
geniigenden Technik und sind daher wertlos. 

O. SCHULTZE (1918) beschrieb auf der zwei
ten Kriegstagung der Deutschen Gesellschaft fur 
Psychiatrie in Wiirzburg "eigenartige, marklose 
Fasermantel urn die BlutgefaBe"; ichselbsthabe 
derartige nervose Bildungen auf dem Anatomen
kongreB in J ena 1920 demonstriert. Hierbeihan
delt es sich urn auBerordentlich feine, ungeheuer 
dicht und parallel nebeneinander gelagerte Fa· 
serchen, welche das GefaB, wie aufgehangte W oIl· 
faden ein horizontales Stabchen, umgeben und 
sogleich wieder verlassen. DieseBildungen sind 
wohl dadurch zu erklaren, daB sich wachsende 
GefaBe in Ziige markloser Fasern hineingescho
ben und auf solche Weise diese auf die Seite ge-
drangt haben. Mit GefaBnerven haben aber 
wohl die Fasermantel nichts zu tun. 

Die N erven der Ca pillaren. Diese sind 
zweifellos am schwierigsten von allen GefaB-

nerven darzustellen und man mnB in 

Abb.80. "Capillar·Begleitnerven" nach CIACCIO. 

der Tat neben einer sehr betrachtlichen 
Ausdauer auch etwas Gliick haben, wenn 
man sie sehen will. Wenn man von Ca
pillarne.rven zu reden gedenkt, muB man 
sich zunachst einmal dariiber klar sein, 
daB zwischen Nerv und Capillarwand 
irgend wie einmal ein inniger, direkter 
Kontakt vorhanden sein muB. Sonder
barerweise achten aber die meisten 
Autoren gar nicht auf einen solchen 
Zusammenhang, sondern legen schon 
Nerven, die das Capillarrohr in einiger 

Entfernung begleiten, die Bezeichnung Capillarnerv zu. Nebenstehende Abb. 80 
von CIACCIO (1864) mag als Musterbeispiel gelten von dem, was die meisten 
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Leute unter Capillarnerven verstehen und zahlreiche Arbeiten (BEALE 1864, 
HIS 1863, TOMSA 1869, DARWIN 1874, GRUNHAGEN 1883, KLEIN 1872), die 
alter en Datums sind, und neuere Untersuchungen von GAD und SIHLER MEYER 
(1880), JORIS (1906), MICHAILOW (1908) und GLASER (1914) haben ebenfalls 
derartige Angaben geliefert. 

Die veralteten Resultate von NESTEROWSKY (1875) und KOLATSCHEWSKY (1877), sowie 
die Ergebnisse von ALLEGRA (1904) und BOTEZAT (1908) sind infolge ihrer allzu mangel
haften Technik fUr das Capillarnervensystem heute nicht mehr brauchbar. Auch die 
GOLGIsche Methode ist im ubrigen mit groBer Vorsicht bei der Darstellung der Capillar
nerven zu handhaben; denn ich glaube nicht, daB die Riesenmenge von Fasern, die CEC
CHERELLI an Capillaren fUr Nerven halt, in der Tatnervoser Natur sein sollten. SchlieBlich 
muB man sich noch davor huten, Grenzen von Endothelzellen fUr Capillarnerven zu halten. 

Sicherlich hat man schon sehr lange mit groBer Muhe nach einer Endigungsform der 
Capillarnerven auf der GefaBwand gesucht. Die mit der veralteten LOWITschen Goldmethode 
von BREMER (1882) und KRIMKE (1884) auf der Capillarwand hervorgezauberten End
knopfchen halten einer ernsthaften Kritik wohl heute nicht mehr stand. Wenn uberdies 
KRIMKE (1884) Varicositaten an Nervenfasern fUr Ganglienzellen halt, so beweist dies zur 
Genuge seine mangelhafte Beobachtungskunst, die eben nur durch den Gebrauch einer un
vollkommenenMethodeeinegewisseEntschuldigungverdient. Die Angabe von NATUS (1910), 
wonach im Pankreas von Kaninchen eine oder zwei Nervenfasern die Capillaren begleiten 
und teilweise mit Knopfchen auf dem Endothel endigen sollen, ist, da entsprechende Ab
bildungen fehlen, nicht recht fUr unsere Zwecke verwertbar. SchlieBlich hat OHNO (1924) 
mit der RongalitweiBmethode im Mesenterium beim Frosch eine Menge von Nervenfaser
chen dargestellt, welche die Capillaren begleiten, auch kolbig aufgetriebene Endigul1gen er
~.ennen lassen, im ubrigen aber eine solche Anzahl von Knotchen, Verdickungen und feine 
Astchen aufweisen, daB mir die Moglichkeit von Artefakten doch hier sehr nahe zu liegen 
scheint. Denn die RongalitweiBmethode ist offenbar denl neuen Silbermethoden an Lei
stungsfahigkeit erheblich unterlegen. BARKSDALE hat schlieBlich ebenfalls im Mesen
terium sowie in der Zunge des Frosches feine Nerven gefunden, welche die Blutcapillaren 
beruhren sollen, in deren Wand aber nicht weiter zu verfolgen sind. Auch WOLLARD (1926) 
konnte an den Capillaren keine besonderen Nervenendigungen bemerken. 

Mir ist es an Hunderten von Praparaten in der menschlichen Pia nur in zwei 
Fallen gelungen, feinste marklose Faserchen auf der Capillarwand mit kleinen 
F~opfchen el1digen zu sehen. (Siehe Abb. 213 bei Pia.) In anderen Organen 
(Herz, Muskel, Harnblase, Haut) konnte ich aber eine derartige Endigungsform 
nicht mehr auffinden. 

Wie ich durch einen besonders gUnstigen Zufall an den Capillaren des mensch
lichen Herzens gefunden zu haben glaube, zeigen offenbar die Capillarnerven ein 
ganz besonders eigentiimliches Verhalten, auf das ich jetzt etwas naher ein-
gehen will. < 

Zunachst ist einmal die Anschauung, wonach die Capillarnerven weiter 
nichts als die Fortsetzung der Nerven der praeapillaren Arterien seien und die 
Capillaren dann wahrend ihres ganzen Verlaufes ohne Unterbrechung begleiten 
sollen, ganz sieher unrichtig. Vielmehr ziehen zu den Capillaren, wie ich das 
schon oben auch fiir die kleinen Arterien angegeben habe, feinste marklose Nerven 
aus dem umgebenden Bindegewebe heran (Abb. 81). Woher diese Nerven 
eigentlich stammen, lieB sich aus den Praparaten in keiner Weise genau feststellen. 
Sicher ist nur, daB sie von der auBersten Feinheit und nur sehr schwer auffindbar 
sind. 

Das haufigste BUd ist nun dies, daB eine feine Nervenfaser ein Stiick in nach
ster Nahe der Capillare und in gleicher Richtung mit dieser verlauft, sich dann aber 
stellenweise direkt auf die GefaBoberflache hinauflegt, somit einen direkten Kon
takt mit dieser eingeht, wobei die Faser in den meisten Fallen eine groBere Anzahl 
maanderartiger, unregelmaBiger Windungen erkennen laBt. Ich glaube nieht, 
daB diese eigentiimlichen Windungen, die ich so auBerordentlich haufig auf der 
Capillarwand beobaehtet habe, das Produkt eines Zufalls sein sollten. Sondern 
wir haben hier bereits eine gewisse OberflachenvergroBerung der Faser auf dem 
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CapillargefaB vor uns, wodurch natiirlich eine wesentlich innigere Verbindung 
zwischen Nervengewebe und Erfolgsorgan hergestellt wird. 

Man kann nun freilich einwenden, eine derartige Nervenfaser begleite die Capil
lare nur zufallig ein Stuck ihres Weges, urn dann in irgendeinem anderen Gewebe, 
wie Drusen, Muskeln usw., zu endigen. Eine solche Meinung wiirde uberdies noch 
dadurch eine Starkung erfahren, daB in der Tat ein feiner Nerv niemals ununter
brochen mit der Capillarwand in Beriihrung bleibt, sondern gewohnlich, kleine 
Ausbiegungen ins Bindegewebe abgerechnet, wiederum die Capillare verlaBt. Wie 
ich jedoch am menschlichen Herzen beobachten konnte, ziehen diese Fasern aber 
nur immer wieder zu benachbarten Capillaren, legen sich gleichfalls an diese heran 
oder umschlingen sie, um sich dann zu weiteren Capillaren zu begeben, wo sie das 
gleiche Spiel von neuem beginnen. 

Abb.81. Capillarnerven aus dem Herzen. l\Iensch. S SCHWANNsche Kerne; K Knotenpnnkt. 
Bielschowskymethode. Vergr.700fach. 

Auf diese Weise wird das gesamte capillare BlutgefaBsystem durch einen ner
vosen Apparat zu einer physiologischen Einheit verkniipft. Da ich freie Nerven
enden auf der Capillarwand am Herzen nicht finden konnte, so glaube ich, daB 
wir ein eingeschlossenes, nervoses Netz vor uns haben, das mit dem CapillargefaB
netz aufs engste verbunden ist. 

Studiert man die Anordnung der Capillarnerven etwas genauer, so sieht man 
zunachst, daB ihre Zahl in einer GroBe von 1-3 Faserchen auf einer Capil
lare schwanken kann. Weiterhin ist eine verschiedene Dicke der Nervenfasern fest
zustellen. Es kommen ziemlich starke Fasern neb en solchen von einer kaum meB
baren Feinheit vor. Die schmalen Faserchen teilen sich manchmal unter Auf
lockerung ihrer Fibrillen an den bekannten dreieckigen Knotenpunkten auf, was 
ebenfalls auf einen netzartigen Zusamrnenhang dieses feinsten Nervenapparates 
hinweist. Ein solcher Knotenpunkt scheint des Ofteren mit der Capillarwand dicht 
verlotet zu sein und findet sich gewohnlich an Teilungsstellen der Capillaren VOl' 

(Abb.81). 
Die Capillarnerven sind stets von SCHW ANNschen Zellen begleitet, deren Kern. 
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membran sie entweder eng aufliegen, teilweise sogar wie eine feine Rinne ein
drucken (Abb. 81, 82, 83). Die Kerne sind gewohnlich langsoval, zeigen einen 
feinen Chromatinbestand, lassen aber, wenigstens an meinen Praparaten, kaum eine 
Spur irgendeiner plasmatischen Hulle erkennen. Es ist klar, daB die Kerne mit der 
Nervenfaser irgendwie direkt zu tun haben mussen; ich kann mich aber einst
weilen nicht dazu verstehen, von ihrer Anwesenheit sogleich auf das Vorhanden
sein eines Neurilemms zu schlieBen, von dem ich nichts entdecken konnte. Viel
mehr laufen die feinen Capillarnerven ohne jede Hulle einher; was sie im Grunde 
mit den Kernen zu tun haben, wissen wir nicht. Denn eine Bezeichnung: "Trophi
sches Zentrum" fiir einen Kern ist schlieBlich auch nur ein Wort, unter welchem 
man sich nicht allzuviel vorstellen kann. Sehr gerne befinden sich die SCH\VANN
schen Zellen an Kreuzungsstellen mehrercr Nervenfasern (Abb. 82, 83). 

Abb. 82. Capillarnerven aus dem H erzen. Mensch . .A fibriiUire Autlockerung; S SCHWANNsche Kerne. 
Bieischowskymethode. Ycrgr.1200fach. 

1m iibrigen liegen die SCHWANNschen Zellen sehr haufig der Capillarwand di
rekt auf und sind nur durch ihre groBere Lange von den Endothelkernen meistens 
zu unterscheiden. Damit scheint mir ubrigens eine weitere Moglichkeit gegeben zu 
sein, einen Reiz vom Nervengewebe auf die Endothelwand oder umgekehrt zu 
ubertragen. Denn es ist bei der auBerordentlichen Enge, mit welcher oft NerveD
faser, SCHWANNsche Zelle und Endothelwand aneinander geprel3t sind, und bei 
dem zweifellos feinsten, plasmatischen Zusammenhang dieser Gebilde unterein
ander, sehr wahrscheinlich, daB sie sich auch gegenseitig irgendwie beeinflussen. 
Durch das enge Aufliegen der SCRWANNschen Zellen auf der Endothelwand wird 
die Verbindung zwischen Nervensystem und GefaBapparat eine ganz besonders 
innige. 

An Teilungsstellen von Capillarnerven, manchmal auch inmitten ihres Ver
laufes, finden sich gelegentlich noch auBerst feine fibrillare Auflockerungen 
(Abb. 82). Des weiteren ist an einem ZusammenfluB mehrerer Capillaren die An-
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ordnung del' Nervenfaserchen eine etwas verwickeltere, da sich diese mer haufig 
miteinander verflechten, aufteilen, sich gegenseitig iiberkreuzen und die GefaBe 
auf die verscmedenste Weise umschlingen (Abb. 82,83). 

Somit ist das Gesamtresultat meiner Beobachtungen dies, daB die Capillar
nerven ein geschlossenes Netz bilden, welches in das GefaBnetz gleichsam hinein 
gekniipft ist und mit diesem durch direktes Aufliegen seiner Fasern und SCHW A....~N
schen Zellen auf der Endothelwand in innigstem Zusammenhang steht. DaB jede 
Endothel- odeI' Rougetzelle mit einer Nervenfaser in Verbindung stehen soUte, 
wie KROGH (1924) vermutet, habe ich niemals gesehen. Ahnliche Verhaltnisse der 
Capillarinnel'vation, wie ich sie beim Menschen gesehen habe, scheint A. C. JONES 

(1926) an den Capillaren der Reptilienlunge beobachtet zu haben. 
Was die Capillarnerven fUr eine Funktion haben, laBt sich vom histologischen 

Standpnnkt aus nicht beurteilen; sie konnen ebensogut motol'isch wie sensihel 

Abb.83. Capillarnerven aus clem Herzen. Mensch. Biclschowskymethocle. S SCHWANNschc Kerne. 
Vergr.800fach. 

sein; wir konnen nur sagen, daB das N ervensystem il'gendwie an der Blutl'egulation 
im Capillarsystem beteiligt sein muB. Wie, das zu entscheiden ist Sache del' Phy
siologie; doch scheint diese ganz el'hebliche Schwierigkeiten beim Studium 
des nervosen Einflusses auf die Blutcapillal'en zu haben. Sichel'es wissen wir 
wenigstens hieriibel' nul' wenig. 

In der Physiologie gilt die Arbeit von STEINACH und KAHN (1903) als die erste, die 
auf Nervenreizung iiber eine Kontraktion der Capillaren in der Nickhaut des Frosches 
berichtete; nach E. SCHILFS (1927) Dafurhalten ist sie auch die einzige Arbeit geblieben, 
die fiir die vasokonstriktorische Innervation der Capillaren ins Feld gefuhrt werden kann. 
KROGH will beim Frosch nach Reizung des 8.-10. sympathischen Ganglions zunachst 
eine Verengerung an den Arterien und einige Sekunden spater auch an den Capillaren 
der Schwimmhaut beobachtet haben. LANGLEY (1922) wirft gegen die hieraus von KROGH 
gefolgerte sympathischc Nervenversorgung der Capillaren mit Recht ein, daB die Wirkung 
der Nerven auf die CapilIaren fast ebenso schnell eintreten musse, wie auf die Arteriolen, 
da der Druck in den Capillaren aueh deshalb fallen konne, wei! sieh die Arteriolen vorher 
verengt haben. 
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Gerade iiber jene, auch von LANGLEY (1922) angefUhrte Moglichkeit einer gewissen 
Abhangigkeit der Capillaren von der Tatigkeit der Arteriolen sieht KROGH bei seinen 
SchluBfolgerungen vollig hinweg, weshalb seine Angaben iiber die sympathische Innerva
tion der Capillaren nur mit Vorsicht zu betrachten sind. KROGH (1927) nimmt zweifeUos 
das Problem der Capillarinnervation ein wenig leicht, und wenn er z. B. schreibt, daB es 
unsicher sei, ob wirklich eine Verbindung der Nerven mit der Capillarwand bestehe, obwohl 
er doch eine BeeinfluBbarkeit der Capillarwand durch eigene Nerven angeblich nachge
wiesen hat, so beweist dies zur Geniige, daB seine biologische Denkweise etwas mehr Kritik 
benotigt. EBBECKES (1926) vorsichtiges Urteil, das die nervose Einwirkung auf die Tatig
keit der Blutcapillaren hinter die chemischen Einfliisse steUt, ist wesentlich hoher zu be
wert en als KROGHS (1927) Hypothesengebaude. 

SCHILF (1927) tut gut daran, KROGHS (1927) Behauptung mit einiger Reserve zu be
trachten und wenn er sagt: "Das Prob~em der Capillarbewegung ist, wenn iiberhaupt, nur 
sehr unvoHkommen zu lOsen, weil dieser Teil der BlutgefaBe in seiner Blutversorgung zu sehr 
von den Arteriolen und den Venen abhangig ist", so kann ich ihm hierin nur beistimmen. 
Die Eigentatigkeit der Capillarwandzellen, die doch letzten Endes etwas Lebendiges repra
sentieren, mithin ein Regulationsvermogen besitzen, mag aHein fUr sich unseren experi
menteHen SchluBfolgerungen mehr als genug Schwierigkeiten bereiten. 

(Naheres siehe bei OTFRIED MULLER, KROGH 1927, HEIMBERGER, EBBECKE 1926.) 

VIII. Lymphatische Orgaue. 
Das feinere mikroskopische Verhalten der Nerven in den lymphatischen Or

ganen ist bis heute noch nicht geniigend bekannt. Dies hat seine Hauptursache 
wohl darin, daB hier einer Darstellung der nervosen Elemente ganz erhebliche tech
nische Schwierigkeiten entgegenstehen, die vieUeicht zum Teil in einer besonderen, 
eine gute Impragnierung der Nerven verhindernden chemischen Reaktionsweise 
des lymphatischen Gewebes gelegen sind. SoUten iibrigens feine Nervenfaserchen 
im retikularen, lymphatischen Gewebe verlaufen, so konnte dies entweder intra
protoplasmatisch, also innerhalb des lymphadenoiden Plasmodiums, oder zwi
schen dessen Maschenwerk geschehen. Selbst wenn sich derartige feinste Ner
venfaserchen impragnieren lie Ben, so wiirde es au Berst schwer sein und sehr 
vieler Ubung bediirfen, sie auch von dem Bindegewebe, das gar zu leicht die 
gleiche Silberreaktion annimmt, mit Sicherheit zu unterscheiden. Daher sind 
auch die mit der Golgimethode erzielten Resultate der friiheren Autoren nur 
mit groBer Vorsicht zu beurteilen; denn eine Menge der von ihnen als Nerven
fasern abgebildeten Elemente stellen zweifellos bindegewebige Formationen dar. 

Da die feineren LymphgefaBe schon von vornherein f?ehr schwer an gewohn
lichen Schnitten zu sehen sind, so bringt dieser Umstand sogleich eine weitere 
Erschwerung des Studiums ihrer Nerven mit sich. Daher sind auch die Angaben 
iiber das Vorkommen von Nerven an LymphgefaBen auBerst sparlich (DoGIEL 
1897, TIMOFEJEW 1896, KYTMANOF 1901) und erfreuen sich iiberdies, wie mir 
scheint, einer bedenklichen Unsicherheit. Bis jetzt gelangten nur LymphgefaBe 
des Samenstranges, des Praeputium penis und der Gallenblase zur Untersuchung. 
Die Nerven werden als marklos bescbrieben, stammen von den in der Nahe be
findlichen BlutgefaBnerven ab und bilden zunachst in der Adventitia der Lymph
gefaBe eine Art von Grundgeflecht. Von hier aus sollen dann eine Menge feinster 
Astchen in die Media hineinziehen, um hier die glatte Muskulatur zu versorgen. 

DOGIELS (1897) DarsteHungen der Nerven der LymphgefaBe scheinen mir nicht ganz 
einwandfrei zu sein; mehr Vertrauen verdienen die mit der Methylenblaumethode ge
wonnenen Resultate von KYTMANOF (1901); doch sind die von ihm geschilderten sen
siblen Endigungen in der Adventia ebenfalls zweifelhafter Natur. 

Die Nervenversorgung des Ductus thoracicus wurde bis jetzt nur beim 
Runde von KYTMANOF (1901) und LAWRENTJEW (1926) untersucht. Nach den 
Angaben des Ietztgenannten Autors erhalt der Ductus seine Nerven vom sym
pathischen Grenzstrang, von Astchen aus Intercostalnerven vor allem der linken 
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Abb. 84. Nerven in der Adventitia des Ductus thoracicus. 
Hund. i\Iethylenblau. (Nach KYTMANOF.) 

Seite, in seiner unteren Region vom 
Nervus splanchnicus und schlieBlich 
von dem um die Aorta befindlichen 
Nervenplexus, dem auch Vagusfasern 
beigemischt sein sollen. AIle diese Ner
venfasern bilden in del' Adventitia des 
Ductus thoracicus ein einheitliches Ge
flecht, in welchem L.AWRENTJEW (1926) 
vereinzelte Ganglienzellen el'wahnt. Die 
Nel'ven sind samtlich marklos, ziehen 
zu schmalen BiindeIn odeI' auch ein
zeIn in del' Adventitia einher und kon
nen stellenweise dul'ch vielfache Um
schlingungen und Ubel'kl'euzungen ein 
ziel'liches Maschenwerk hervorl'ufen 
(Abb.84). 

Von dem adventitiellen Geflecht 
scheinen noch vereinzelte Fasel'chen 
mehr nach del' Tiefe zu dringen und 
vielleicht in den glatten Muskelfasern 
zu endigen. DaB in del' Intima noch 
ein subendotheliales Geflecht vorhan
den sein solI, wie dies KYTMANOF (1901) 
beschreibt, halte ich einstweilen, fiir 
wenig wa.hrscheinlich, desgleichen das 
Vorkommen sensibleI' Nervenendigun
gen in del' Adventitia. 

In den meisten Lehrbiichern findet sich 
gewohnlich die Angabe, daB die Innervation 
der Lymphgefii.Be derjenigen der BlutgefaBe 
analog sei; nach LAWRENTJEWS (1926) An
gaben wei sen die LymphgefaBe wesentlieh 
weniger Nerven wie die BlutgefaBe auf. 
LAWRENTJEW (1926) hat mit der neuen, sehr 
beaehtenswerten Methode des makro-mikro
skopisehen Grenzgebietes nach KONDRAT
JEW (l:927) die LymphgefaBe in der Bauch
hahle bei der Katze untersucht. Er fand die 
LymphgefaBe von sympathisehen Fasern 
aus den Grenzstrangganglien, dem Ganglion 
semilunare, mesent. sup. und inf. und den 
Nervi splanehnici versorgt; a\l.eh vom Vagus 
und N. pelvieus sollen einige Astehen zu den 
LymphgefaBen hiniiberziehen. Die Cisterna 
ehyli, der schon nach der Feststellung des 
alten WRISBERG beim Menschen Nerven
fasern vom II. Grenzstrangganglion und 
vom linken N. splanchnicus zuflieBen, ist 
bei der Katze nach LAWRENTJEWS (1926) 
Mitteilung von einem feinen Nervengeflecht 
umhiillt, das sich aus Asten vom Ggl. coe
liacum, vom Plexus aorticus, vom Splanch
nicus major und minor der linken Seite so
wie aus Nervenfadehen von dem um den 
Ductus thoracieus befindliehen Nerven
geflecht zusammensetzt. 

1m Vergleich zu den BlutgefaBen sind, 
wie LAWRENTJEW (1926) weiterhin be-
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obachtet hat, die LymphgefaBe mit einer erheblich geringeren Nervenmenge ausgestattet; 
je feiner und dunner die LymphgefaBe, um so weniger Norven sind ihnen zugedacht. 

Uber die Innervation der Lymphdrusen stammen die ersten Angaben von 
KOLLIKER (1854), der feine marklose Faserchen gleichzeitig mit den Arterien vom 
Hilus aus in das Innere der Lymphknoten vordringen sah. Da die Resultate von 
RETZIUS (1893) und TONKOFF (1899) nicht viel weiter gelangt sind, so stellen sie 
im Grunde nur eine Bestatiglmg von KOLLIKERS (1854) Beobachtung dar. Biindel 
feiner Nerven umflechten die Arterien und begeben sich gemeinsam mit diesen in 
die Tiefe der Lymphknoten, sich gleicbzeitig mit den GefaBen in immer feinere 
Aste und einzelneFaserchen aufspaltend (Abb. 85). Wahrscheinlich sind die Ner
ven des Lymphknotens nicht alle als GefaBnerven anzusehen, da auch im eigent-
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Abb. 85. Nerven aus dem Lymphknoten. Hund. n Nervenbtindel, welches ein schmales Blutgefa13 begleitet. 
Golgimethode. (Nach RETZIUS.) 

lichen lymphatischen Gewebe, die Follikel ausgenommen, feine Nervenfaserchen 
beobachtet wurden; TONKOFF (1899) erwahnt bei der Katze in den Trabekeln der 
Lymphdruse Nervenfasern, die zu den glatten Muskelzellen in Beziehung stehen 
sollen. Doch sind die Dinge, me schon oben erwahnt, nicht genugend klargestellt. 
Ganglienzellen sind in den Lymphknoten bis jetzt nicht gefunden, wohl auch 
kaum vorhanden, da sie in dem so viel untersuchten Organ schon an einfachen 
Hamatoxylin-Eosin-Praparaten langst hatten gesehen werden mussen. 

Die Nerven der Milz sind bis auf wenige Fasern ohne Mark, stammen vom 
Plexus coeliacus, umflechten die Arteria lienalis und dringen gemeinsam mit 
deren Asten in das Innere des Organs cin. Bei manchen Saugern sind die groBen 
Milznerven neben der Arterie sehr kraftig und von einem ganz charakteristi
schen Aufbau. (Naheres hieruber siehe Kap. 4.) In der Hauptsache verlaufen 
die Nerven als feine Bundel neben den Arterien einher und werden noch an 
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kleinen GBfiWen innerhalb del' MALpIGHISchen Korperchen von KOLLIKER (1854) 
beschrieben. Andere Autoren (RETZIUS 1892, BILLROTH 1861, W. }\:fULLER 1865, 
RUFFINI 1906, MONTI 1899, CORTI 1903) gelangten im wesentlichen zu dem 
gleichen Ergebnis. Manchmal splittern sich in einem Milztrabekel einzelne Faser
chen auf und entwickeln dort ein zierliches GBflecht, das vielleicht zu den glatten 
Muskelzellen einige Astchen abgibt (Abb. 86). 

Sollten in del' Pulpa Nerven vorkommen, so kann es sich hierbei nur urn ein
zelne allerfeinste Fii.serchen handeln; manche Autoren wollen solche Gebilde ge-

Abb.86. Nerven in der iVIilz. Maus. GoJgimethode. Vergr.150fach. 

sehen haben, RUFFINI (1906) schildert sogar ganze Netze von Nerven. Doch 
lassen seine Abbildungen eine Silberimprii.gnierung des Bindegewebes vermuten, 
wie denn iiberhaupt die mit der Goigimethode erzielten Resultate del' erwii.hnten 
Autoren heutzutage nur noch wenig Vertrauen erwecken. Wir wissen also nichts 
Sic heres iiber das Verhalten von Nerven in der Milzpulpa. Ganglienzellen wurden 
in del' Milz nicht beobachtet. In der Milzkapsel sollen sich einzelne Nervenfasern 
vorfinden. 

IX. Herz. 
Das menschliche Herz erhii.lt seine Nerven yom Vagus und Sympathicus. Von 

letzterem ziehen gewohnlich drei Zweige zum Herzen, die N. cardiacus sup., med. 
und info Der N. cardiacus sup., der sich hii.ufig mit einem Zweig aus Laryngeus 
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sup. oder Vagus verbindet, lii,Bt zuweilen in der Gegend der oberen Brustapertur 
ein ldeines Ganglion erkennen (Ggl. cardiacum sup. Valentini); er selbst stammt 
vom Gangl. cervicale supremum. Der Nervus cardiacus medius entspringt aus 
dem mittleren sympathischen Halsganglion, fehlt dies, direkt aus dem sympathi
schen Grenzstrang, und weist ebenfalls manchmal ein ldeines Ganglion auf (Ggl. 
cardiacum meel. Arnoldi). Der Nervus cardiacus info kommt vom Ggl. cer
vicale info TANDLER (1913) erwahnt in einigen Fallen noch einen Nervus car
diacus imus, der sich vom Ganglion thoracale I herleiten soIl. PERMAN (1924) 
weist ganz besonders auf eine betrachtliche Anzahl von Variationen hin, die sich 
im Ursprung und Verlauf der sympathischen Herzaste beobachten lassen. 

Nach den Beobachtungen von JONESCU und ENACHESCU (1928) vermag der sym
pathische Grenzstrang be~.m Menschen noch bis zum 5. und bei manchen Siiugern bis 
zum 6. Thorakalganglion Aste zum Herzen abzugeben. Kurz vorher hat freilich schon 
BRAEUCKER (1928) den praparatorischen Nachweis erbracht, daB von den Rami mew
astinales der 5 oberen Brustsegmente beim Menschen Zweige zum Aortenbogen und 
zum Herznervengeflecht konstant gelangen. 

Der Vagus gibt die Rami cardiaci sup. und info zum Herzen ab, die infolge 
mancherlei Verflechtungen mit den sympathischen Nerven bald nicht mehr von 
letzteren genau zu unterscheiden sind. SchlieBlich entsteht aus der volligen 
Vereinigung der Vagus- und Sympathicusaste der Plexus cardiacus, dessen ober
flachliche Schicht ventral vom Aortenbogen an der Teilungsstelle der Art. pul
monalis, und dessen tiefe Schicht zwischen Aorta und Bifurcatio tracheae ausge
breitet ist. Aus Fasern beider Herzgeflechte entstehen schlieBlich die Plexus coro
narii dexter und sinister, die sich nun mit ihrer Fasermasse zum Herzen begeben. 

Das Ganglion Wrisbergi, das nicht ganz konstant ist, findet sich nach GLA
SERS (1914) Angaben an der Hauptvereinigungsstelle von Vagus und Sympathi
cus. Seine Zellen, die L. R. MULLER (1911) naher beschrieben hat, sind multi
polar und denen im sympathischen Grenzstrang sehr ahnlich; eine Kapsel fehlt 
meist oder ist sehr fein. Die gleiche Zellart wird wohl auch in den obenerwahnten 
kleinen Ganglien zu beobachten sein. Wenn auch PERMAN (1924) und GLASER 
(1914) des Ofteren Fasern vom N. laryngeus sup. zum Herzen gesehen haben, so ist 
doch ein eigener N. depressor beim Menschen offenbar nicht vorhanden. TAND
LER (1913) erwahnt schlieBlich noch fiir die Herzinnervation einen inkonstanten 
Ast aus der Ansa hypoglossi, der Zweige von Vagus und Sympathicus mit Wahr
scheinlichkeit enthalten soIL BRAUS (1924) weist auf die gemeinsame Nervenver
sorgung der Schilddriise, Epithelkorperchen, der Thymus und des Herzens von den 
Halsabschnitten des Vagus und Sympathicus hin; vielleicht ist eine derartig enge 
nervose Verkniipfung dieser Organe fiir ein Verstandnis verschiedener Krank
heitssymptome von Bedeutung. 

Die ganze Fiille der aus Vagus und Sympathicus stammenden, zu einem ungeheuer 
komplizierten Geflecht zusammengeschlossenen Nerven hat RIEGELE (1926) bei einigen 
Allen sehr gut praparatorisch dargestellt; eine ahnlich miihevolle, aber sehr griindliche und 
beachtenswerte Arbeit hat BRAEUCKER (1927) an menschlichem Material geleistet. 

Die Plexusbildung, sei es im makroskopischen Grenzgebiet, sei es bei Anwen
dung unserer starksten mikroskopischen VergroBerungen, stellt zweifellos eine 
Grundeigenschaft des peripherischen, autonomen Nervensystems dar. Es ist sicher 
und schon seit langem bekannt, daB es durch die zahlreichen Verbindungsaste 
zwischen den benachbarten starker en Nervenstammchen zu einem sehr verwickel
ten Austausch der einzelnen Nervenfasern kommt. Es laBt sich weiterhin, be
sanders leicht bei mikroskopischen Verhaltnissen, beobachten, daB in einem der
artigen Geflecht eine einzelne Nervenfaser die allerverschlungensten Wege, mit
unter sagar ihrer friiheren Verlaufsrichtung entgegengesetzt, ausfiihrt. 

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. 6 
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Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daB die einzelnen Nervenfasern den pul
satorischen Bewegungen oder sonstigen Verschiebungsmoglichkeiten des Herzens 
mit ihrer Lange aufs beste angepaBt, d. h. urn ein bedeutendes langer sind, als 
wenn sie auf kiirzestem, geradem Wege von ihrer Abgangsstelle aus dem Haupt
stamm zur Herzmuskulatur hinleiten wiirden. lch glaube, daB die Natur durch 
diese Plexusbildung die Menge der scheinbar iiberlangen Nervenfasern mit einem 
besonderen Kunststiicke zu jener wunderbaren morphologischen Konstruktion 
zusammengeschlossen hat, die eine absolute Sicherheit der Nervenfasern gegen 
Dehnung oder ZerreiBung innerhalb der physiologischen Grenzen gewahrleistet. 

Freilich liegt in dem Begriff der Plexusbildung eine sehr betrachtliche Variabi
litat im Verlaufe der zugehorigen Nervenastchen von vornherein enthalten; daher 
darf man auf eine ins Feinste gehende Schilderung oder Zahlung an einem Ge
flecht beteiligter Nervenastchen keinen allzu groBen ,Vert legen. 

Die fUr das Herz bestimmten Nervenfasern wachsen nach den Angaben von 
HIS (1893), ABEL (1912) und PERMAN (1924) durch das arterielle und venose 
Mesokard ein. Beim mensch lichen Embryo von 13 mm findet man schon Nerven, 
die bis zur Basis der groBen Arterien sich in das Myokard hineinsenken, und ebenso 
in den dorsalen Vorhofswanden verlaufend vor. Beim mensch lichen Embryo von 
18 mm hat PERMAN (1924) schon GangJienzellen am kranialen Ende des arteriellen 

a b c d 
Abb.87. Kinematographische Aufnahmc eines explantierten, nervenlosen A1l11Jhibienhcr;:cns in vier 

verschiedcncn Stadien der Pulsation. a Systole; d Diastole; b und c dazwischenliegende Stadien. 

Mesokards und im venosen Mesokard, teilweise schon auf den dorsalen Vorhofs
wanden, gesehen, wahrend ABEL (1912) beim Huhnerembryo von vier Tagen und 
zwolf Stunden Nervenzellen und Fasern am kranialen Ende des Truncus arteriosus 
beschrieben hat. Es wachsen offenbar zuerst die Nerven durch das arterielle und 
venose Mesokard ein, dann scbieben sich ihrer Bahn entlang die Nervenzellen vor, 
urn schlieBlich die Herzganglien entstehen zu lassen. 

Die Frage, ob bei Entstehung der ersten Herzkontraktionen Nerven beteiligt sind oder 
nicht, ist histologisch aul3erordentlich schwer zu entscheiden, weil uns an derartig friihen 
Stadien die Methoden zur Darstellung der Nervenfaserchen bis jetzt im Stiche lassen. Not
wendig sind aber Nerven zur Ausli:isW"lg der ersten Herzkontraktionen ganz sicher nicht. 
Denn entnimmt man, wie EKMAN (1921) und ich (1924) gezeigt haben, einem Unkenembryo 
im Stadium der offenen Medullarplatte, wo unmoglich N erven ausgewachsen sein konnen, die 
Herzanlage und ziichtet sie unter Ektodermumhiillung in der Kultur weiter, so beginnen die 
explantierten, w"ldifferenzierten Herzzellen alsbald zu pulsieren, einen in vier Abschnitte 
gegliederten Schlauch zu formen und kom"len ihre immer kriiftiger werdenden Kontrak
tionen drei 'Vochen lang ausfiihren. Die Herzzellen haben somit zweifellos die Fahigkeit, wie 
auch aus den Explantationsresultaten anderer Autoren hervorgeht, ohn8 nervosen EinfluB 
zu pulsieren sowie die Pulsation zu begumen. (Abb. 87.) 

Die altesten mikroskopischen Angaben iiber die Herznerven, die einer Beachtung wert 
sU"ld, stammen von REMAK (1844), LUDWIG (1848), BIDDER (1852) und KOLLIKER (1854). 
Den ersten drei Autoren verdanken wir die Entdeckw"lg der nach ihnen benam"lten Ganglien 
bei verschiedenen Tieren, KOLLIKER (1854) beschrieb zum erstenmal Ganglien im Atrium 
und Ventrikel beim Menschen. Sogar das endokardiale Nervengeflecht war KOLLIKER (1854) 
schon um die gleiche Zeit bekannt. 



N erven des Epikards. 83 

Unter dem Epikard ist ein ausgedehntes Nervengeflecht schon seit langcm 
prapara.torisch dargestellt worden. Die neuesten, auf die gleiche Weise erhaltenen, 
sehr bea,chtenswerten Resultate stammen von PERMAN (1924). Doch ist del' pra
paratorischen Arbeit durch das allmahliche Feinerwerden del' Nervenfasern eine 
Grenze gesetzt, die man nicht mehr iiberschreiten kann, ohne eine Verwechslung 
del' Nerven mit Bindegewebc zu riskieren. Diese Grenze haben abel' jetzt manche 
Autoren, Val' aHem \VOROIlIEW (1925), dadurch weiter hinausgeschoben, daB sie 
durch verschiedene Farbemethoden das gesamte grab ere Nervengewebe am ma
kroskopischen Praparat aufs schanste sichtbar machten. So findet sich nach 
WOROBIEWS (1925) vorlaufiger Angabe an del' auBeren Wand des rechten Vor
hofes beim Menschen ein auBerordentlich dichtes, aus Ganglien und Faserziigen 
zusammengesetztes Nervengeflecht Val', das aUe seitherigen Schilderungen ma
kroskopischer Natur an Menge seiner Elemente weit ilberschreitet. Das subepi
kardiale Nervengefleeht des makro-mikroskopischen Gebietes erfiihrt bei Vogeln 
durch KONDRATJEW (1927) eine ausgezeichnete DarsteHung. Ganglienzellen an 
del' Herzspitze werden hierbei in jedem FalIe beobachtet. 

Abb. 88. Ubersichtspraparat tiber den Nervenverlauf in del' Vorhofsmuskulatur. Herz. Frosch. Golgimethode. 
VergI'.200fach. 

Von diesem zwischen Epikard und Myokard gelegenenNervengeflecht (Grund
plexus, GERLACH IS76), subepikardiales Geflecht, DOGIEL IS99) stammen samt
liche Nerven des Herzens ab; sie verlaufen einerseits im Bindegewebe des Epikards, 
senken sich dann in die Tiefe zwischen die Muskulatur hinein, um diese zu ver
sorgen und gelangen schlieBlich zum Teil durch diese hindurch ins Endokard. Das 
Grundgeflecht besteht aus teilweise ziemlich starken Biindeln mt'vrkhaltiger und 
markloser Nerven, die einen vielfach gewundenen, oft sehr verwickelten Verlauf 
nehmen. Was die Markhaltigkeit einer Faser hetrifft, so ist es verfehlt, derselben 
irgendwelche Bedeutung beziiglich ihrer Herkunft odeI' Funktion beizulegen. 
Schon DOGIEL (IS9S) hat festgestellt, daB bereits iIll Grundgeflecht markhaltige 
Fasern ihre Markscheide verlieren kannen, wahrend MICHAILOW (190S) mark
haltigc Fasern marklos und dann wieder markhaltig werden sah. Es ist daher 
histologisch ganz unmaglich, die Faser je nach ihrem Markgehalt dem Vagus, 
Sympathicus odeI' cerebrospinalen System zuzurechnen, odeI' auf ihre Zugeharig
keit zum praganglionaren odeI' postganglionaren Neuron zu schlieBen; denn auch 
von Ganglienzellen innerhalb des Herzens kannen markhaltige Fasern ihren Ur
sprung nehmen. SKWORZOVl (IS74) beschreibt noch ein zweites, mehr oberflach
liches suhepikardiales Geflecht, dessen Maschen viel feiner und dessen Fasern mark
los sein sollen. Die Fasern des Grundgeflechtes kiimmern sich, worauf JACQUES 

6* 



84 Herz. 

(1894) hingewiesen hat lrnd was im iibrigen fUr samtliehe Nervengefleehte gilt, 
nieht urn den Verlauf der GefaBe. 

N erven des Myokards. Die Nervenbiindel, die ins Myokard hineinziehen, 
benut.zen hingegen in der Hauptsaehe den Verlanf der GefaBe zu ihrem Wege und 
man kann sie daher in dem urn die GefaBe befindliehen Bindegewebe leieht an
treffen. Die BUndel zeigen die versehiedenste Starke, sie konnen sogar aus meh
reren hundert sehr feinen Fasern sieh zusammensetzen. Meist verflechten sieh 
nun diese BUndel auf die mannigfaehste Art miteinander und verzweigen sieh 

Abb. 89. Nerven aus der Kammermllsklllatur. Herz. lIIensch. Bielschowskymethode. Vergr. etwa 750fach. 

aueh an den Teilungsstellen der GefaBe in entspreehender Weise. Diese Biindel 
geben nun die Fasern fiir die Herzmuskulatur abo In der manehmal ganz be
traehtliehen Bindegewebsmasse, welehe die gr6Beren GefaBe umhiillt, konnte ieh 
sehr haufig ein aus feinsten Faserehen bestehendes, manehmal sehr diehtes 
Nervengefleeht beobaehten. Ieh glaube, daB die fiir die Muskeln bestimmten 
Faserehen erst noeh einmal in dieses Gefleeht auf die komplizierteste Weise ver
wiekelt werden, che sie sieh zu ihrem Erfolgsorgan begeben. 

Es kommen im iibrigen im Myokard aueh Nervenbiindel vor, die von den 
GefaBbahnen getrennt einhe.rziehen. Die NervenbUndel des gesamten Myokards 
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bilden wahrscheinlich untereinander ein zusammenhangendes, grobmaschiges Ge
flecht, von welchem sich dann die Nervenfasern zu dem zwischen die einzelnen 
Muske.I.fasern hineingeflochtenen Endgeflecht (intermuskularer Plexus) abspalten. 
Eine Ubersicht iiber ein Nervengeflecht in der Vorhofsmuskulatur des Frosch
herzens stellt Abb. 88 dar; die groberen Nerven verlaufen hier zum groBten Teil 
in der ungefahren Richtung der Faserziige dcr Muskulatur. Markhaltige Fasern 
scheinen iiberall im Myokard vorzukommen, bis zur Spitze werden sie von 
J. DOGIEL (1882) beim Frosch beobachtet. 

Der intermuskulare Plexus setzt sich aus allerfeinsten, marklosen Faserchen 
zusammen. Sie verlau-
fen haufiginderLangs· 
richtung der Muskel
fasern, liogen diesen ge
wolmlich sehr eng auf, 
bleiben aber nicht in 
stetem Kontakt mit 
ihnen, sondern biegen 
bald wieder ab, urn sich 
zu weiteren MuskeIfa
sern zu begeben. 

Die Frage, ob die 
Masse der intermusku
laren Nerven als Ge
flecht (Plexus) oder 
Netz(Rete)zusammen
zufassen ist, kann fur 
den Menschen nur so 
beantwortet werden, 

daBwireshiervielleicht 
mit einem feinen Ner
vengeflecht, vielleicht 
aber auch mit einer 
netzartigen Bildung zu 
tun haben (Abb. 89). 
In meinen eigenen Pra-

paraten konnte ich 
mich wenigstens nicht 
recht von einer netz
artigen Verbindung un
ter den N ervenfaser

Abb.90. Nervengeflecht aus dem Herzen des Frosches. 
Silber· Methode. (Nach MICHAILOW.) 

chen iiberzeugen. Im VerIaufe der Nervenfasern finden sich stets SCIIWANNsche 
Kerne vor, eine umgebende protoplasmatische Hiille habe ich hierbei nicht be
obachtet. Auch FUKUTAKE (1925) kommt in seinen bei Eidechse, Huhn, Matts, 
Ratte, Meerschweinchen und mensch lichen Embryonen angestellten Untersuchun
gen Zllm gleichen Ergebnis. 

Be1m Frosch scheinen hingegen, nach der sehr guten Darstellung von MI
CIIAILOW (1908), auch netzartige Bildungen unter den Nervenfasern vorzukommen 
(Abb. 90), allerdings gemeinsam mit Nervengeflechten. 

BETHE (1903) halt die intermuskularen Nervenfaserchen des Fro8chherzens fiir ein in 
sich geschlossenes Nervennetz, in das eine Menge von Ganglienzellen hineingewoben scien. 
Seine Abbildungen sind aber bei der heutigen Technik der Nervendarstellung nicht mehr 
sehr vertrauenerweckend, ja es ist nicht unmoglich, daB BETHE (1903) teilweise Binde
gewebe und Nervengewebe verwechselt hat. 
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Die Schilderung des feinen intermuskularen Nervenplexus stimmt bei den 
meisten Autoren, wie J. DOGIEL (1882), A. S. DOGIEL (1898), GERLACH (1876), 
JACQUES (1894), FUKUTAKE (1925), HUBER (1897), BOEKE (1924), MICHAlLOW 
(1908), WOLLARD (1926) ungefahr iiberein. Die Art des Zusammenhangs zwischen 
Nervengewebe und Herzmuskelgewebe ist natiirlich von auBerordentlicher Be
deutung. Zunachst ist sichel', daB im Herzen nervose Endorgane, ahnlich den 
motorischen Platten in del' Skelettmuskulatur, nicht vorhanden sind. HEY
MANNS und DEMOOR (1894), CAJAL (1911), RETZIUS (1892), HUBER (1897), SJ.l.IIR
NOW (1900) und MICHAILOW (1908) lassen die Nervenfaserchen mit feinsten 
knopfahnlichen Verdickungen auf den Muskelfasern endigen; HUBER (1897) be
schreibt des weiteren vol' del' eigentlichen Endose noch feinste fibrillare Auf
lockerungen an den N ervenfaserchen. N ach BOEKE (1924) und WOLLARD (1926) sind 

Abb. 91. Nervenendi
gungen innerhalb von 
lI-luskelfasern. Herz
ohr von Emys eUTO
paea. Bielschowsky-

methode. 
(Nach BOEKE.) 

die feinen Endosen innerhalb des Sarkoplasmas gelegen (Abb. 91). 
Wenn es mil' auch trotz miihevollsten Suchens nicht gelingen 
wollte, solche Endigungen aufzufinden, so zweifle ich doch, 
auf Grund ahnlicher Befunde an glatten Muskelfasern, nicht 
daran, daB BOEKE (1924) mit seiner Beobachtung im Recht ist. 
FUKUTAKE (1925) konnte iibrigens ebenfalls Imine Nervenendi
gungen auffinden. 

Die Arbeit von TSUNODA und KAsAHARA (1928) iiber Nerven
endigungen im Herzmuskel scheint mir insofern verfehlt zu sein, 
als die Verfasser, freilich in voller Absicht, die an marklosen Nerven
faserchen so haufig vorkommenden Varikositaten fiir Endnetze aus
geben. Dies kann unm6glich richtig sein; denn es miiBte sonst manche 
marklose Faser wahrend ihres ganzen Verlaufes aus hintereinander 
geschalteten "Endnetzen" bestehen. 

JONES schildert im Myokard der Katze ein mit Methylenblau 
dargestelltes feines Nervennetz, von welch em sich einzelne diinne 
Faserchen abspalten sollen, urn innerhalb des undifferenzierten Sarko
plasmas der Nervenfasern in der Nahe des Kerns mit einem feinsten 
Netzchen zu endigen. 

1m iibrigen hat BOEKE (1924) mit seinem Nachweis del' intra
cytoplasmatischen Endigung del' Herznervenfaserchen nul' eine 
alte Behauptung RAN VIERS (1888) bcstatigt. 1m gesamten 
Myokard lassen sich durchgehend nervose Elemente beobach
ten; daB abel' jedes um einen Muskelkern befindliche Terri
torium von einer nervosen Endigung versorgt wiirde, vermag 
ich aus meinen Praparaten nicht anzunehmen, ja, daB jeder 
Muskelfaser eine eigene Nervenfaser zukomme, halte ich eben
falls nicht fiir wahrscheinlich. 

Auch im Hlsschen Biindel kommen Nerven VOl', wie MORISON (1912) fiir den 
Menschen, BOEKE (1925) fiir die Schildkrote, ENGEL (1910) und MEIKLEJOHN 
(1913) fUr Artiodactyla angeben, wie fernerhin im Sinusknoten und TAWARAschen 
Knoten ebenfalls Nerven beobachtet wurden. JACQUES (1894) will an den PUR
KINJESchen Fasern noch ein eigenes, feines nervoses Netz bemerkt haben. 

Norvcn des Endokards. Diese wurden von KOLLIKER (1854) entdeckt, 
spateI' hei TOLD]' (1884) erwahnt und erfuhren schlie13lich genauere Schilderungen 
von SMIRNOW (1895), MICHAILOW (1908), DOGIEL (1898) und GLASER (1914). Sie 
stammen von den Nerven des Myokards ab und bilden verschiedenerlei Geflechte 
im Bindegewebe des Endokards. Die Anordnung del' Geflechte scheint eine 
ziemlich lockere zu sein in den Vorho£en, Herzohren und Ventrikeln und wird 
an del' Basis del' Papillarmuskeln und an den Chordae tendineae sehr fein. Auch 
an den Atrioventrikularklappen sowie an den Semilunarklappon wurden feine 
Nerven beschl'ieben. Ein Teil der Norven des Endokards ist markhaltig, doch 
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verlieren die Faserchen bei ihrer Auiteilung allmahlich ihre Markscheide. SMIR
NOW (1895) erwahnt noch ein weiteres feines subendotheliales Gefleeht und will 
bei Siiugern aueh feine 
N erven, die ins Endo
thel eindrangen (inter
endotheliales Gefleeht), 
beobaehtet haben. 

Sensible Endigun
gen. Wie DOGIEL (1898), 
:M!CHAILOW (1908) und 

SMIRNOW (1895) be
obaehtet haben, finden 
sieh im Herzen von 
Mensch, Katze, Hund, 
Pferd und einer weiteren 
Anzahl kleiner Siiuge
tiere, ebenso bei Frosch 
und Krote, sensible End
apparate von der man
nigfachsten Form vor. 
Sie sind zunachst im Epi-

kard naeh DOGIELS 
(1898) Feststellungen 
sehr reiehlieh anzutref
fen, wobei fast 300 Endi
gungsformen auf 1 qcm 
gezahlt wurden. Wie 
tiberall, so lassen sich 
aueh hier die sensori
schen Endapparate nur 
sehrschwerin bestimmtc 
morphologische Typen 
einteilen, da sie niemals 

Abb.92. Sensible Endverzwcigungcn unterhalb des Epikards. Vorhof. 
Katze . lVlethylenblau. (Nach DOGIEL.) 

eine feste morphologische Form einhalten, sondern eine ungeheure Mannig
faltigkeit ihr Hauptcharakteristikum darstellt. 

Zunachst seien im Epikard Endbaumchen erwahnt, die durch Aufteilung feiner 
markhaltiger Fasern entstehen und dann an umschriebener Stelle ein dichtes Ge
ast kleiner Endplattchenerkennen lassen (Abb.92). Zwischen 
einem solchen Endgeflecht kann man gelegentlich eine Menge 
kleiner Kerne sehen, die wohl bindegcwebiger Natur sind. 
Ferner bekommt man knauelartige Endverzweigungen zu 
Gesicht (Abb. 93), die einer vielfaltigen Umwieklung lmd 
Umsehlingung einer einzelnen Faser auf sehr engem Raume 
ihre Entstehung verdanken. 

Samtliche Endapparate konnen eine bindegewebige Kap
sel besitzen, die aber aueh in vielen Fallen fehlt. Abb.94 
stellt sehlie13lieh einen eingekapselten Endapparat dar, der 
als weitere Besonderheit noeh eine Anzahl platten- und 

Abb. 93. KnaueJartige 
Endigung unterhalb des 
Epikards. Vorhof. Katze. 

i\[ethylenblau. 
("arh DOGIEL) . 

keulenartiger Gebilde in semem Sehlingenwerk aufweist. An der Bildung eines 
Endorganes konnen eine wie mehrere Fasern beteiligt sein, sei es mit, sci es ohne 
Markseheide. Feste morphologisehe Grundtypen lassen sieh eben gar nieht 
aufstellen. Auch in der Nahe der BlutgefaJ3e wurden sensible Endigungen be-
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obaehtet. Verbindende Fasern, die die Endorgane wohl zu einem einheitliehen, 
physiologisehen Komplex zusammenfassen, wurden gewohnlieh noeh besehrieben. 

1m Endokard hat zuerst SMIRNOW (1895) baumformige Endapparate aufge

Abb. 94. Eingekapseite Nervenendigung mit Endpiatte 
aus dem Epikard. Plerd. llIethyienbiau. Leitz Obj . 7, 

Ok. 4. (Nach MrcH.ULOW.) 

gefunden, eine Entdeekung, rue spater 
von DOGIEL (1898) und lVIrcHAILOW 
(1908) ihre Bestatiglmg erhielt. Mei
stens handelt es sieh bei den Endi
gungen urn Nervenknauel (Abb. 95), 
die mit und ohne bindegewebige Kap
sel auftreten konnen, bald einzeln, 
bald in Gruppen gelegen sind und ge
wohnlieh dureh markhaltige wie mark
lose Fasern noeh einmal in Verbin
dung miteinander stehen. Es Beheint 
im Endokard aueh regelreehte, feinste 
Endnetze zu geben, an deren Bildung 
sieh meist mehrere Nervenfasern be
teiligen. 

Die BIutgefa13e des Herzens sind 
sam tlieh von N erven versorgt.. 1m peri
vaseularen Nervengefleeht der Aorta 
und Art. eoronaria wurden iiberrues 
aueh Ganglienzellen mit langen Fort
satzen aufgefunden, wahrend sensible 
Endigungen nur in der Adventitia der 
Coronargefa13e von DOGIEL (1898), 
MrCHAILOW (1908) und GLASER (1926) 
beobaehtet wurden. GLASER (1926) 
hat die Nerven del' KranzgefaBe bei 
Mensch, Kalb und Schwein einem 

genaueren Studium unterzogen und in del' Adventitia ein aus ziemlich starken 
Biindeln bestehendes Geflecht, eine Reihe von Endapparaten wahrscheinlieh 
afferenter Natur und kleine Ganglien aufgefunden. WOLLARDS (1926) SchluB-

Abb. 95. Eingekapseitcs Nervenknauei aus dem Endokard. Plerd. 
lIIethyienbiau. Leitz Obj. 7, Ok. 2. (Na ch MrcHAlLOW.) 

folgerungen, wonach die 
groBeren Aste del' Coro
nararterien ihren N erven
zufluB hauptsaehlieh vom 
Sympathicus, die schma
leren vom Vagus erhalten 
sollen, iiberschreiten die 
Kompetenzen des Mikro
skopikers, da man aus del' 
Morphologie einer Nerven
faser niemals einen SchluB 
auf deren Funktion tun 
kann. Die Capillaren wer
den nieht, wie MICHAlLOW 
(1908) angibt, von ein 
odeI' zwei feinen Nerven

faserehen stets beglcitet, die sieh gleiehzeitig mit den BIutgefaJ3en verzweigen, 
sondern zwischen das Capillargefa13system ist, wie ieh naehweisen konnte, ein 
feines Gefleeht oder Netzwerk markloser Fasern hineingewoben (Abb. 82, 83). 
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Diese Faserchen liegen dem Endothel streckenweise unter vielerlei Kriimmungen 
direkt auf (Abb. 96), wobei gelegentlich kleine, fibrillare Auflockerungen zu er
kennen sind. Sie verlassen aber alsbald wieder das GefaB, um sich zu benach
barten Capillaren zu begeben; haufig teilen sie sich hierbei dichotomisch auf. 
Eine zweite Form innigsten Kontaktes zwischen Nerv und Capillarwand wird 
durch die SCHW ANNschen Zellen hergestellt, die, wie das aus dem vorhergehenden 

Abb. 96. stark gewundener Capillarnerv aus clem Herzen. J)Icnsch. Bieischowskymethode. Vergr.1200fach. 

Abschnitt tiber die Nerven del' BlutgefaBe naher zu ersehen ist, ebenialls zum 
groBen Teil mit dem Endothel in dichtester Beriihrung stehen. 

Die Ganglienzellen des Herzens. Die Mehrzahl der Ganglienzellen im 
Herzen bei Mensch und Siiugetier liegt ziemlich oberflachlich, an der Grenze 
zwischen Myokard und Epikard, und ist im wesentlichen dem Verlaufe der 
groBen, das Grundgeflecht bildenden Nervenstamme angeschlossen. Exakte topo
graphische Angaben lassen sich tiber die 
Lage del' Ganglien beim Menscben und 
bei den Siiugetieren nur schwer liefern, 
da hier die Ganglien individuell sehr 
stark an GroBe und Lage variieren und 
tiberdies durch eine Menge verbindender 
Zellen sich gar nicht scharf voneinander 
abgrenzen lassen. Wenn auch WOROBIEW 
(1925) neuerdings sechs Ganglienzellen
felder an del' AuBenflache des Herzens 
unterscheidet, so scheint doch zunachst 
einmal die Hauptmasse der Ganglien
zellen auf den dorsalen Wanden der Vor
hofe gelegen zu sein, sowie an del' Ein
miindungsstelle der Hohlvenen (L. R. 
MULLER 1924, FARE 1910, ASCHOFF 1913, 
PERMAN 1924,LISSAUERI909 u.a.). Nach 
MICHAILOW (1912) soll del' rechte Vorhof 
die groBte Anzahl Ganglienzellen von 
allen Herzabschnitten beherbergen; die 
Menge del' an del' Einmiindungsstelle der 
oberen Hohlvene (Cavatrichter) gelege
nen Nervenzellen erstreckt. sich bis zum 
Sinusknoten hin, in welchem sie eben
falls noch aufgefunden werden konnen. 

Abb. 97. qefensterte sympathische Ganglienzelien 
aus clem Herzen. Methyienbiau. Leitz Obj. 7, Ok. 4. 

(Nach lIiICHAILOW.) 

Ferner kommen sie im Septum atriorum, im Atrioventrikularknoten und im 
ventrikularen Abschnitt des Reizleitungssystems VOl'. 

Des weiteren liegen erhebliche Mengen von Ganglienzellen noch auf dem 
proximalen Teil del' vorderen und hinteren Kammerwand, vor aHem in der vor
deren und hinteren Langsfurche und im Sulcus coronarius. SchlieBlich finden sich 
noch an der Basis von Aorta und Arteria pulmonalis Nervenzellen in groBerer 
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Masse vor, die aber nur etwa bis zur Umschlagstelle des Perikards hinaufreichen 
(DOGIEI, 1899, M!CHAILOW 1908). Je mehr wir uns der Herzspitze nahern, um so 
mehr nimmt Zahl und Umfang der Ganglien abo Die Zellen werden in den zwei 
unteren Dritteln der Kammerabschnitte nur noch in kleinen Gruppen oder ganz 
vereinzelt beobachtet. In del' Kammerscheidewand scheinen die Nervenzellen sehr 
selten zu sein. 

1m ullteren Dritte1 der Kammer werden Ganglienzellen nur in seltenen Fallen 
angetroffen, ja manche Autoren verneinen hier jedes Vorkommen nervoser Zell-

--

Abb. os. Ganglienzellen aus dem Vorha! tier Katze. l\Iethylenblau. (Nach DOGIEL.) 

elemente. Hingegen wollen PISSKUNOFF (1911) bei Elster, Dahle und Habicht, und 
SMIRNOW (1905) beiSaugern auch in der Herzspitze Ganglienzellen bemerkt haben, 
wahrend V ALEDINSKY (1905) beim Kalb noch 3 mm oberhalb der Herzspitze an 
deren Vorder£lache solche beschreibt. 

Die Topographie der Ganglien des Herzens beim menschlichen Embryo von 234,3 mm 
Lange wurde kurzlich durch FRANCILLON (1928) sehr genau geschildert. Die Grenze 
fUr das Vorkommen ganzer Ganglien scheint demnach der Sulcus coronarius zu sein; 
apikal hiervon lassen sie sich nul' selten bemerken und auch dann nur in nachster 
Nahe der Kranzfurche. Weitere Einzelheiten sind bei FRANCILLON (1928) zu ersehen. 
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Beim Frosch ist die Verteilung der groBen Ganglienzellanhaufungen eine viel regel
maBigere me bei Siiugern. Man unterscheidet hier a) den BIDDERschen Knoten in der Nahe 
der Atrioventrikulargrenze, b) den REMAKSchen Knoten auf der Hinterflache des Sinus 
venosus und c) den LUDWIGschen Knoten langs des Verlaufes der Hauptnerven des Herzens 
auf der Vorhofscheidewand. 

Samtliehe Ganglien sind durch zahlreiche Nervenfasern miteinander verbun
den. 1m Myokard sind Ganglienzellen selten und nur vereinzelt in dessen mehr 
oberflachliehen Partien anzutreffen (DOGIEL 1914, MrCHAILOW 1912, JACQUES 
1894, V ALEDINSKY 1905). 

1m Herzen von Mollusken hat J. DOGIEL vereinzelte Ganglienzellen beobachtet; uber die 
Innervation des Insektenherzens finden sich nahere Angaben bei ZAWARZIN (1911) und 
ALEXANDROWICZ (1926). Die Verteilung der Ganglien im subepicardialen Geflecht bei V ogeln 
laBt sich aus der oben zitierten Arheit von KONDRATJEW gut ersehen. 

Die Nervenzellen sind bei Mensch und Siiugetier in ihrer weitaus groBten Mehr
heit multipolar, selten bipolar oder unipolar und zeigen, was ihren eigentlichen 
Korper an belangt, jene ungeheure Mannigfaltigkeit der Form, ,"rie sie eben fur 
die sympathischen Zellen charakteristisch ist. Sie weisen meistens einen rund
lichen, eiformigen oder spindelartigen Korperumfang auf und lassen gelegentlich 
zwei Kerne in ihrem Innern erkennen. Der Pigmentgehalt ist unter den ein
zelnen Zellen sehr verschieden; eine bindegewebige Kapsel, die sieh aueh etwas 
auf die Fortsatze erstreckt, umgibt gewohnlich die Zelle. 

Wie bei allen sympathisehen, multipolaren Nervenzellen, so kann man aueh 
hier Dendriten und Neuriten nicht mit Sicherheit unterscheiden, und die Mog
lichkeit, daB eine einzelne Zelle mehrere Neuriten aufweist, scheint mir eine 
sehr groBe zu sein. Sicher ist jedenfalls, daB eine ungeheure Menge von Nerven
fasern im Herzen als Fortsatze der hier befindlichen Ganglienzellen zu gelten 
hat. Hierbei konnen diese Fasern markhaltig wie marklos sein, so daB hier eine 
Unterscheidung von praganglionarer und postganglionarer Faser, sympathischer 
oder moglicherweise parasympathischer Faser liberhaupt nicht im mikroskopi
schen Praparat ausfiihrbar ist. 

Da keine einzige Ganglienzelle der anderen morphologisch vollig gleicht, und 
da wir ferner liber eine etwa spezifische Wirkungsweise oder Abkunft verschieden 
gebauter Ganglienzellen gar nichts wissen, so hat es meiner Ansicht nach keinen 
rechten Zweck, eine Typeneinteilung der Nervenzellen nach Form (DOGIEL 1914) 
oder Endigungsweise der Dendriten (MICHAILOW 1912) vorzunehmen. -Oberdies 
fassen beide Autoren, wie dies eben nicht anders moglich ist, den Begriff ihrer Zell
typen derart unscharf, so daB schon hiernach die Aufstellung von Zelltypen zum 
Scheitern verurteilt ist. 

Die Abb. 43, 97, 98 mogen nul' eine Anzahl verschiedener Zellformen vor 
Augen fiihren, ohne daB hiermit eine Einteilung der Ganglienzellen nach ihrer 
auBeren Gestalt versucht sein soIl. Die Zahl der Fortsatze ist auBerst schwan
kend; sie konnen kurz, keulenformig oder kolbenartig sein, in direkter Umgebung 
der Zelle mit einem feinen Strauchwerk oder mehreren Endplattchen endigen 
oder auch eine betrachtliche Lange aufweisen und sich mit vorbeiziehenden Fa
sern gemeinsam in die Muskulatur hinein begeben. 

In den Ganglien finden sich zwischen den Zellen feine Geflechte markloser 
wie markhaltiger Fasern, die auch um die einzelnen Zellen als pericapsuHi.re 
oder pericellulare Geflechte angeordnet sein konnen. Hierbei handelt es sich ent
weder um Bildungen von Fortsatzen von Zellen benachbarter Ganglien oder um 
Formationen der Sympathicus- oder Vagusfasern. 1m iibrigen kann man auch den 
Zellen nicht ansehen, ob sie vom Sympathicus oder Vagus abstammen; den ner
vosen Elementen allein nach dem histologischen Bilde irgendeine bestimmte 



92 Herz. 

funktionelle Bedeutung zuschreiben zu wollen, heiBt jedenfalls nux leere Speku
lationen treiben. 

Beim Frosch scheint es sehr viele unipolare Ganglienzellen zu geben, an deren Fortsatz 

Abb. 99. Knaueliormiger Endapparat aus dem Perikard. Mensch. Methylenblau. Zeiss Obj. A, Ok.3. 
(Nach ~IARTYNOFF.) 

hauiig eine von einer anderen N ervenzelle stammende feine Faser mit spiraligen Windungen 
ihr Ende findet. 

N erven des Perikards. Sie stammen vom Vagus, Sympathicus und Phreni-

Abb. 100. Eingekapselte NervenknaueI aus dem Perikard. Plerd . 
i\Iethylenblau. Leitz Obj. 5, Ok. 2. (Nach lIIICHAlLOW.) 

cus ab und bilden auf 
dem gesamten Perikard 
ein breitmaschiges Ge
flecht markhaltiger und 
markloser Fasern. Ihr 
Vorhandensein wurde 
zuerst von SKWORZOW 
(1874)undJANTscIDTscH 
(1874) mit dem Mikro
skop bei Hund und Katze 
studiert, wabrend ge-

nauere Angaben vor 
aHem ii ber die Endi
gungsweise der Nerven 
im Perikard von MICHAl

LOW (1910), MARTYNOFF 
(1914), PIANESE (1892) 
und RUHEMANN (1925) 
herriihren. 

Die Nervengeflechte 
sind stellenweise sehr 
dicht, eine Menge von 
Nerven begleitet die Ge
faBe, steht abel' mit den 
Nervi proprii des Peri
kards in enger Verbin

dung; die gr6Bte Nervenmenge scheint in den auBeren Schichten des Perikards 
zu liegen. Der Formenreichtum der Endigungen ist ein auBerst mannigfacher, 
wobei der Endapparat in manchen Fallen auch von einer bindegewebigen Kapsel 
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umgeben sein kann. Es gibt baumformige und knauelartige Endigungen (Abb. 99), 
die aus markhaltigen wie marklosen Faserchen entstehen konnen. Ofters sind 
eine ganze Menge markloser Faserchen an der Bildung derartiger Korperchen 
beteiligt. 

Eingekapselte Knauel (Abb.100) finden sich des ofteren in Gruppen vor, wie 
besonders aus den Abbildungen von MICHAILOW (1910) und PIANESE (1892) zu 
ersehen ist; RUHEMANN (1925) gibt die groBte Lange dieser Gebilde mit 90 fl, 
ihre groBte Breite mit 60 fl an. MICHAILOW (1910) erwahnt schlieBlich noeh netz
formigc und girlandenformige Endapparate, doeh scheinen mir seine Darstellun
gen hier nicht ganz einwandfrei zu sein. tiber vereinzeltes Vorkommen von Gan
glienzellen wird endlich noch von MARTYNOFF (1914) berichtet. 

DaB wir es bei samtlichen Endapparaten im Endokard, Epikard und Perikard 
mit solchen afferenter Natur zu tun haben, ist zweifellos. Wahrscheinlich stehen 
sie normalerweise im Dienste der Blutregulation. DaB sie in pathologischen Fallen 
schmerzempfindend sein konnen, ist wohl moglich. 

x. Die innersekretorischen DrUsen. 
Thyreoidea. Die Schilddruse erhalt, wie besonders aus den sehr griindlichen 

praparatorischen Untersuchungen von BRAEUCKER (1922) hervorgeht, ihre Nerven 
in der Hauptsache aus Vagus und Sympathicus. Letzterer schickt Astchen aus 
allen drei Ganglien des Halsgrenzstranges zur Druse; da dem Herzen aus dem 
gleichen Symathicusabschnitt Fasern zustromen wie der Schilddruse, so ware 
bei deren Erkrankung denkbar, daB dem Sympathicus an dem Auftreten patho
logischer Herzsymptome unter Umstanden eine gewisse Rolle zukommt. Die Haupt
masse der Vagusfasern gelangt uber den Laryngeus superior und Recurrens zur 
Schilddruse; auch von den Rami cardiaci spalten sich feine Astchen nach dorthin 
abo SchlieBlich stammen noch einige Nerven von dem Plexus caroticus communis 
ab, der sich aus Elementen von Vagus, Sympathicus und Glossopharyngeus zu
sammensetzt. 

Auch von der Ansa hypoglossi wurden feine zur Schilddruse ziehende Fa,dchen be
schrieben; BRAEucKER (1922) meint, daB es sich hierbei nicht um Hypoglossusfasem, son
dem um solche aus Vagus und Sympathicus handelt, die lediglich die Bahn der Ansa hypo
glossi in Anspruch nehmen. Ein Beweis fur die Richtigkeit dieser Ansicht wird aber nicht 
von ihm erbracht. 

Die fur die Schilddruse bestimmten Nerven lassen, ehe sie ins Innere des Or
gans eindringen, erst in der Kapsel ein ziemlich grobmaschiges Geflecht entstehen, 
in welchem nach den Angaben von VERSON (1907) auch marklose Fasern vor
kommen sollen. Das Geflecht ist, wie BRAEUCKER (1922) hervorhebt, in der Glie
derung seiner Faserbundel unabhiingig von dem Verlauf der GefaBe konstruiert. 

1m lnnern der Druse scheint mit Hille des Mikroskopes zuerst KOLLIKER (1854) 
Nerven aufgefunden zu haben, die er an Zahl gering und nur fur die GefaBe be
stimmt schildert. Spater wurde das feinere Verhalten der N erven von einer ganzen 
Reihe von Autoren studiert (CRISAFUI,LI 1892, ANDERSON 1892, SACERDOTTI 1893, 
TRAUTMANN 1895, JACQUES 1897, BERKLEY 1894, POINCARE 1875, RHINEHART 
1912, PEREMESCHKO 1867); doch sind die meisten der von den genannten 
Autoren stammenden Angaben veraltet und als nicht mehr ganz zuverliissig 
anzusehen. 

Bis jetzt wurden in der Schilddruse nur marklose Nervenfaserchen beobachtet. 
Sie verzweigen sich hauptsachlich zu einem feinen, teilweise urn die GefiiBe ge
wickelten Geflecht, woraus man wohl einen EinfluB des Nervensystems auf die 
Blutregulation der Druse folgern mag. Ein anderer Teil der Nerven sondert sich 
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von diesem Geflecht ab und bildet um die Follikel herum einen sehr feinen Plexus 
(perifollikuHtres Geflecht). Feinste N ervenfaserchen steigen von hier zum Epithel 
empor, urn zwischen oder in den Driisenzellen ein Ende zu finden. Z"ischen 
jenen feinen Nervenfiiserchen bildet SACERDOTTI des ofteren direkte Verbin
dungen ab; moglicherweise hat er hier schon so etwas Ahnliches wie die von 
mir behauptete Netzbildung des terminalen, sympathisehen Nervengewebes 
gesehen. 

Nach dem anatomischen Befund ist somit ein nervoser Faktor an del' Tatigkeit 
del' Driisenzellen mit Sicherheit beteiligt. GefaBnerven und Driisennerven sind 
wie bei allen driisigen Organen aufs engste miteinander verkniipft, und daher 
meist gar nicht mit Sicherheit voneinander zu unterscheiden. 

Ganglienzellen wurden bis jetzt nicht aufgefunden; waren sie zahlreich, so 

Abb.101. :Kerveugeflecht urn ciue LANGER
HANssche luse!. Hund. GoIgimethode. 

(Nach PENSA.) 

wiirden sie schon an gewohnlichen Hama
toxylinpraparaten leicht zu sehen sein. 1m 
iibrigen ware ein vereinzeltes Vorkommen 
einer sympathischen Ganglienzelle wahl ohne 
groBe Bedeutung. 

Die Angaben verschiedener Autoren, welche 
Ganglienzellen in der Thyreoidea beobachtet ha
ben wollen, verdienen nur wenig Vertrauen; miig
licherweise kann PEREMESCHKO (1867) eine N erven
zelle vor sich gehabt habcn. Die Gebilde, die SA
CERDOTTI als N ervenzellen schildert, sind sicher 
keine solehen. In dem der Kapsel anhaftenden 
Bindegewebe hat WEGELIN einmal kleine Gan
glien angetroffen. Uber angeblich kolbenartig ge
baute Endapparate, die im intervesicularen Binde
gewebe vorkommen und receptorischer Natur sein 
80llen, berichtet Popow (1927) einiges Unsichere. 

Epithelkorperchen. Diese iibernehmen 
ihre Nerven aus dem Kapselgeflecht del' 
Schilddriise, heziehen also Fasel'n aus Vagus 
und Sympathicus. Nach RHINEHART (1912) 
soIl es sich hierbei nur urn Vasomotoren hau
deln. Freilich beweist der Verlanf von N er
venfasern in der Nahe der GefaBe, wie dies 
auch SACERDOTTI schildert, noch lange nieht, 
daB es sich hierbei lediglich urn Vasomotoren 
handelt. Ganglienzellen wurden nicht aufge
funden. 

Thymus. Die Nerven del' Thymus stammen, wie neuerdings BRAEUCKER 
(1923) praparatorisch dargestellt hat, in del' Hauptsache aus den Halsabschnitten 
von Vagus und Sympathicus und gelangen Val' aHem durch das Herzllerven
geflecht zur Driise; manchmal spalten sich auch von dem Nervenplexus der an
liegenden graBen GefiiBe sow-ie vom Nervus phrenicus feine .Astchen zur Thymus 
abo Sie hilden auf deren Kapsel ein feines Geflecht und dringen dann, wie schon 
KOLLIKER (1854) angibt, mit den GefaBen in das 1nnere ein. 

Ubcr das feinere Verhalten der Thymusnerven sind wir schlecht unterrichtet. 
JOSI1<'Ow (1899) behauptet nur, daB die Fasern sich aus markhaltigen und mark
losen Elementen zusammensetzen, BOYERO (1899) liiBt an Hand del' sehr un
sicheren Golgimethode die Nerven feine Geflechte urn die GefaBe im interlobu
Eren Bindegewebe entwickeln, yon welchen spiirliche Faserchen in das Mark ein
dringen und mit klcinen Anschwellungen dart frei enden sollen. Doch verdienen 
diese Schilderung2n nur wenig Vertrauen. 
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Hypophyse. Die Frage nach der Innervation der Hypophyse hat schon 
eine groBe Anzahl von Autoren beschaftigt (CAJAL 1894, KOLLIKER 1896, GEMELLI 
1906, TRAUTMANN 1909, GENTES 1907, THAON, SAVAGNONE 1909, BOCHENEK 1902, 
STENDELL 1913, WATRIN und BAUDOT 1922, BERKLEY 1894, HOENIG 1922, 
GREVING 1925, PINES 1925); doch scheint mir das feinere Verhalten der Ner
venfasern innerhalb dieses Organs noch nicht mit der notigen Klarheit erfaBt 
zu sein. Das hat seine Ursache vor allem darin, daB, wenn wir zunachst das 
Verhalten der Nerven im Hinterlappen betrachten, eine Menge von Gliaelementen 
sich dort vorfinden, deren Anwesenhcit in sehr vielen Fallen zur Verwechslung 
mit Nervengewebe den AnlaB gegeben hat. 

DaB liberhaupt Nervenfasern in den Hinterlappen eindringen, ist durch die 
Untersuchung von PINES, STENGEL und GREVING (1925), wonach die Fasern von 
der Zwischenhirnbasis den Weg durch das Infundibulum zur Druse einschlagell, 

(f b 
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Abb.102. Nerven des Pankreas nnd der LANGERHANSschen Inseln bei TI'ol'idnnntu8 natrix. Golgimethode. 
" rm BlntgefiifJe verlanfende Xerven; lJ Nerven urn LANGERHANSsche Inseln. (Naeh PENSA.) 

wohl ziemlich gesichert. Als Ursprungsstatte der Fasern wird eine am Boden des 
Ventrikels etwas hinter- und oberhalb des Chiasmas gelegene, mit Nucleus supra
optic us bezeichnete Kerngruppe angegeben, welche GREVING (1925) mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit den vegetativen Z0ntren zuteilt. Auch vom zen
tralen Hohlengrau des 3. Ventrikels scheinen Fasern zum Nucleus supra
opticus und von hier zur Hypophyse zu ziehen. Doch sind unsere Kennt
nisse liber den Verlauf der Nervenfasern im Hinterlappen mehr als zweifelhaft; 
nach PINES (1925) sollen sie zum Teil feine Aste nach dem Mittellappen abgeben, 
urn hier mit intraepithelialen Verzweigungen ein Ende zu finden. 

Del' Vorderlappen soU seine Nervenfasernnach den Angaben von DANDY (1914) 
und PINES (1925) vom Sympathicus aus dem Plexus carotideus erhalten und ein 
feines, aus mark10sen Fiiserchen bestehendes Geflecht zwischen den Drusenzellen 
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erkennen lassen, das schlieBlich zu jenen in engste Beziehung tritt. Nervenzellen 
in der Hypophyse wurden bis jetzt nicht mit Sicherheit beobachtet. 

Epiphyse. Die Angaben der Autoren iiber das Vorkommen von Nerven
elementen sind hier nur wenig zuverlassig. Nach CAJAL (1911), KRABBE (1917), 
WALTER (1922), JOSEPHY (1920) u. a. sollen Nervenfasern von der hinteren Com
missur und der Commissura habenularum in die Epiphyse eindringen. KOLLIKER 
(1896) konnte nur bei Katze und Kaninchen Nerven in der Zirbeldruse feststellen; 
beim Menschen ist das Organ nach seiner Anschauung nervenlos. Ich glaube, 
daB auch hier, wie in der Hypophyse, sehr haufig eine Verwechslung von Nerven-

Abb.103. Nervengeflecht in der Nebenniere vom llfeerschweinchen. Zcllgruppcn der Zona reticularis. 
GoIgimethode. (Nach DOGIEL.) 

gewebe mit Glia stattgefunden hat. Eigentumliche Zellen, die als Ganglienzellen 
beschrieben worden sind (KRABBE 1917, ACHlJCARRO und SACRISTAN 1912), sind 
ganz sicher keine solchen, sondern gehoren entweder teilweise zur Glia oder sind 
spezifischer Natur, eine Anschauung, die von WALTER (1922) vertreten wor
den ist. 

LANGERHANSsche Inseln. Diese erhalten ihre nervose Versorgung von der 
im Pankreas befindlichen Nervenmasse. Eine Menge von marklosen Faserchen 
umspinnen, besonders nach den Angaben von PENSA (1905) und CASTRO 1922), 
mit einem dichten Gewirr die Driisenzellen der LANGERHANSschen Inseln, wobei 
sie gewohnlich mit den GefaBen in den Zellkomplex hineingelangen (Abb. 101). 
Ein EinfluB des Nervensystems auf die Tatigkeit der LANGERHANSSchen Inseln 



Nebenniere. 97 

steht somit auBerZweifel. DECASTRO (1922) hatinderNahederLANGERHANSschen 
Inseln des ofteren kleine Ganglien beobachtet, GLASER (1926) will sogar in jeder 
LANGERHANSschen Insel bei Mensch und Mau8 Ganglienzellen gesehen haben, die 
er aber mit den gebrauchlichen Silbermethoden nicht zur Darstellung gebracht hat. 

b rI 
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b 
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e 
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Abb. 101. Nervengeflecht aus der Nebenniere vom MeeT8chweinchen. (Nach DOGIEL.) 
a Zellgruppen vom Mark; b Zellen der Zona reticularis; c GefiWe; d Nerven. Golgimethode. 

Auch bei Tropidonotu8 natrix hat PENSA (1905) zu den LANGERHANSschen Inseln 
verlaufende Nerven beobachtet, wovon in Abb. 102 das Weitere zu sehen ist. 

N e benniere. Die Nerven der Nebenniere stammen groBtenteils aus einem 
eigenen Geflecht, dem Plexus suprarenalis, der seine Fasern aus dem Plexus 
coeliacus, somit vom Vagus und Splanchnicus bezieht; auch -direkte Aste der 
beiden letztgenannten Nerven zur Nebenniere sind beschrieben worden (REN
NER 1914, HmT 1924). Kleine verstreute Anhaufungen von Ganglienzellen sind 

Ph. Stohr, Yegetatives Nervensystem. 7 
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in den zur Nebenniere ziehenden Nerven schon seit langeI' Zeit bekannt (BERG
MANN 1839, PAPPENHEIM 1840). Die Nervi suprarenales sind von den fUr die 
Niere bestimmten Nerven nicht scharf zu trennen; auch mehrfache Verbindungen 
del' in del' Kapsel del' Nebenniere befindlichen Nerven mit den Nerven del' Nieren
kapsel kommen VOl'. Ob in dies en Verbindungsasten die Fasern von del' Niere 
zur Nebenniere odeI' umgekehrt ziehen. laBt sich praparatoriscb nicht feststellen. 

Die Entdeckung der Ganglienzellen im :Mark del' Nebenniere ist wohl auf 
HOLM und :MOERS (1866) zuriickzufiihr'en; ein reichliches Auftreten von Nerven
fasern in del' gleichen Gegend hatte schon KOLLIKER (1854) beobachtet, der 
im iibrigen zum ersten :Male die :Marksubstanz als einen "hocbstwahrscheinlich 

Abb. 105. GanglienzeJlen im Mark der Nebenniere. JlIensch. 
Bieischowskymethode. (Nach L. R. 1IItiLLER.) 

zum N ervensystem 
gehorenden Appa
rat" bezeichnet. In 
diesel' Frage bat das 
Studium del' Ent-
wicklungsvorgange 

zu dem Resultat ge
fiihrt, daB die Rinde 
del' Nebenniere eine 
Bild ung des Coelom
epithels darstellt, 
wahrend das :Mark 
alsein Produktsym
pathisch-chromaffi
ner Zellelemente an
zuseben ist, die von 
der medialen Seite 
her gegen das Zen
t.rum del' zuerst vor-

handenen, pra
sumptiven Rinden
zellen einwachsen. 

In del' Kapsel 
del' Nebenniere bil
den die N ervenfaser
biindel zuniichst ein 

dichtes Geflecht 
miteinander und dringen dann in die Zona glomerulosa, hierauf in die Zona 
fasciculata del' Rinde ein; am reichlichsten scheinen sie nach DOGIELS (1894) 
Angaben im innersten Teil del' Rinde, in der Zona reticularis aufzutreten, wo 
sich die N ervenstamme in sehr feine, vielfach miteinander verwirrte Fasergeflechte 
um die Epithelzellen und BlutgefaBe aufsplittern (Abb. 103). Uber das feinere 
Verhalten del' Nervenfasern zu den Driisenzellen del' Rinde sind wir bis jetzt 
nicht geniigend unterrichtet. 

Die Hauptmasse der Nervenfasern ist zweifellos im :Mark ausgebreitet, wo 
diesel ben aufs engste zwischen die Zellen des :Markes hinein verklammert sind, 
Gruppen von :Markzellen umschlingen oder mit feinsten Astchen in diese hinein
dringen (Abb. 104). Nach den Beobachtungen von FUSARI (1891) solI en die Nerven
faserchen auf del' Oberflache del' :Markzellen mit einem feinen Netzchen ihr Ende 
finden. 

In dieses, zwischen die :Maschen del' :Markzellen eingelagerte nervose Geflecht 
sind noch eine :Menge von Ganglienzellen, sei es einzeln, sei es in ganzen Gruppen, 
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eingeschaltet. Die Nervenzelien zeigen, me alie Zellen des sympathischen Sy
stems, in GroBe lmd Form erhebliche Unterschiede lilld sind multipo]arer Natur 
(Abb. 105); einzelne Ganglienzelien scheinen gelegentlich auch einmal in der Rinde 
vorzukommen (DOGIEL 1894). 1hre Bedeutlillg ist, was wohl fiir alie in den Ein
geweiden befindlichen Ganglienzellen Geltlillg hat, lillbekannt. Die Anwesenheit 
von Nervenelementen an den Driisenzelien von Rinde und Mark sowie an den 
GefaBen der Nebenniere beweist, daB dieses Organ dem Nervensystem in seiner 
Funktion irgendwie unterstelit ist. 

Abb.106. Internoclialgefiecht nus clem Glomus caroticum. Mensch. Bie\schowskymethocle. Vergr.300fach. 
(Nach RIEGELE.) 

Einige Angaben iiber die vergleichende 1lll1ervation der Nebenniere sind bei 
KOHNO (1925) zu ersehen; doch sind im aligemeinen vergleichende, histologische 
Angaben iiber das Verhalten von Nervenfasern in Organen, wenn man nicht iiber 
ein sehr bedeutendes Material verfiigt, nur von sehr bedingtem Wert. 

HOSHI (1926) berichtet in einer kurzlich erschienenen Arbeit, daB er beim Kaninchen 
nach Durchschneidung des Nervus splanchnicus oberhalb und unterhalb des Ganglions 
coeliacum eine Degeneration der Nerven innerhalb der Nebenniere beobachtet habe, wah
rend Vagusdurchschneidung ohne EinfluB auf die Nebennierennerven geblieben sei. Dem
nach wurde in der Hauptsache der Splanchnicus beim Kaninchen die Tatigkeit der Neben
niere beeinflussen. Bemerkenswert ist die Angabe, daB die marklosen Nervenfaserchen so 
auBerordentlich schwer zur Degeneration zu bringen sind. lch habe dies schon an anderer 
Stelle mit einer Netzbildung des nervosen Gewebes in der auBersten Peripherie zu erklarcn 
versucht. 

7* 
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Carotisdruse. Das Glomus caroticum erhalt seine Nerven, ",-:ie aus LUSCH
RAS Anatomie zu ersehen ist, und was spater durch KOHN (1899), neuerdings 
durch WILSON und BILLINGSLEY (1923) eine Bestatigung erfahren hat, aus 
dem Ganglion cervicale supremum, aus N. laryngeus sup., aus Vagus und 
Glossopharyngeus. Auch yom Hypoglossus sollen sich manchmal feine Astchen 
zum Glomus hin abspalten. Die Nerven vermengen sich, bevor sie zur Druse 
ziehen, miteinander zu einem dichten Geflecht, dem Plexus intercaroticus, der 
sich allmahlich in die Kapsel hineinversenkt und mit deren Bindegewebszugen 

Abb. 107. Nervengeflecht an der Oberfliiche eines Sekundiirkn1itchens aus dem Glomus caroticum. Mensch. 
Bielschowskymethode. Vergr. 300fach. (Nach HIEGELE.) 

als Internodialgeflecht zwischen die einzelnen Sekundarknotchen des Glomus in 
die Tiefe dringt (Abb. 106). Von jenem, aus markhaltigen und marklosen Fasern 
zusammengesetzten Internodialgeflecht spalten sich dann, nach der sehr grund
lichen Darstellung von RIEGELE (1928), feine Faserchen ab, welche auf der 
Oberflache eines Sekundarknotchens ein lockeres Flechtwerk entstehen lassen 
(Abb.l07). 

Von hier aus zweigen sich schlieBlich wiederum feine Nervenfaserchen in 
Menge ab und eilen, meist in Begleitung der kleinen Nerven, zwischen die Haufen 
der Glomuszellen hinein, verwickeln sich an deren Rand aufs innigste und man
nigfachste miteinander, spalten sich auch haufig dichotomisch auf und gehen 



Carotisdruse. Steil3driise. 101 

direkte Verbindungen miteinander ein, so daB man die Bildung eines nervosen, 
terminalen Netzwerkes hier zweifellos vor sich sieht (Abb.l08). In manchen 
Fallen scheint ein feinstes Nervenfaserchen an einer Glomuszelle als Retikulare 
ihr Ende zu fiilden (Abb." 109). Wie fast iiberall in der Peripherie, so kann man 
auch hier GefaBnerven und Driisennerven wegen ihres engen Zusammenhanges 
nicht voneinander unter-
scheiden. 

Multipolare Ganglienzel
len kommen, wie auch schon 
SCHAPER (1892) beobachtet 
hat,imPlexusintercaroticus 
und im Kapselgeflecht ge
legentlich ingeringer Anzahl 
zu Gesicht; im Internodial
geflecht und innerhalb der 
Sekundarknotchen sind sie 
nur sehr selten anzutreffen . 
Eine kolbenformige, wohl 
sensible Endigung wird 
schlieBlich noch von RIE
GELE (1928) im Bindegewebe 
des Glomus caroticum er
wahnt. 

Bei der.M aU8 gibt DE CASTRO 
(1925) in seiner vorlaufigen 
Mitteilung eine kurze Schilde
rung iiber die Innervation der 
Carotisdriise. Menge und Ver
teilungsmodus der Nerven
faserchen scheint mit den An

Abb. 108. Nervoses Netz innerhalb eines Zellhaufens aus dem Glomus 
caroticum. :Mensch. Bielschowskymethode. Vergr.660fach. 

(Nach RIEGELE.) 

gab en RIEGELES (1928) im wesentlichen iibereinzustimmen. Die feinsten terminalen 
Faserchen sollen nach DE CASTRO mit kleinen Netzchen oder Knopfchen auf der Ober
flache der Glomuszellen endigen. Leider treten in seinen beigegebenen Abbildungen die 
geschilderten Verhaltnisse nicht klar genug zum Vorschein. 

DaB bei Chiropteren nach WINJWATERS (1926) Angaben sich im Glomus caroticum 
ebenfalls markhaltige nnd marklose Nervenfasern vorfinden, sei der Vollstandigkeit wegen 
noch beigefiigt. 

Sich iiber die Bedeutung der Nervenfasern im Plexus 
caroticus eine geniigend klare Vorstellung zu bilden, ist nicht 
ganz einfach. Da die Fasern nach den Beobachtungen von 
DE CASTRO (1925) und RIEGELE (1928) zu den Glomuszellen in 
sehr innige Beziehung treten, so liegt der Versuch von WILSON 
und BILLINGSLEY (1923), sie den sekretorischen Elementen 
zuzurechnen, un serer Uberlegung scheinbar am nachsten. 
Freilich ware dann erst noch der Nachweis einer sekre
torischen Arbeitsweise der Glomuszellen herbeizubringen. 

Am auffallendsten scheint mir der ungeheure Nerven
reichtum fUr das verhaltnismaBig kleine Organ, sowohl in 

Abb.109. Reticulare an 
einer Zelle aus dem Glo
mus caroticum. Mensch. 

Bielschowskymethode. 
Vergr.2000fach. 
(Nach RIEGELE.) 

seinem Innern, wie in seiner nachsten Umgebung. Vielleicht ist ein groBer 
Teil der Nervenfasern den Vasomotor en der Carotid en zuzurechnen und in das 
nervose Netz im Glomus nur mit hineingewebt. 

SteiBdriise. Die Nerven der Glandula coccygea stammen nach den Angaben 
von LUSCHKA (1862) und TESTUT aus einem letzten unpaaren sympathischen 
Ganglion am caudalen Ende des Grenzstranges, dem Ganglion coccygeum, oder 
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in dessen Ermangelung aus einem Verbindungsfaden der beiden unteren Grenz
strangenden. LUSCHKA (1862) erwahnt in der Nahe des Knotchens ein nervoses 
Ge£lecht, in welchem vereinzelte V ATER-PACINISche Korperchen anzutreffen sind. 
Innerhalb des Organs sollen nach LUSCHKA (1862) niarkhaltige -und marklose 
Nerven vorkommen; KOLLIKER (1896) rechnet die vorhandenen Nervenelemente 
zu den GefaBnerven. Eine genauere Darstellung uber das Verhalten del' Nerven 
im SteiBkn6tchen fehlt, durfte auch wahrscheinlich keine aIlzugroBe Bedeutung 
beanspruchen. 

XI. Die motorischell Elldigungen. 
In den Organ en mit gla tter Muskulatur, wie BlutgefaBen, Darmtractus, 

Harnblase, Uterus, finden sich oft Nervenge£lechte markloser Faserchen in einer 
ganz auBerordentlichen Dichte. Diese Ge£lechte zeigen meistens eine vollige 
Rpgellosigkeit in del' Anordnung ihrer Fasern, z. B. bei den del' Tunica media 
del" GefaBe aufgelagerten Nervenplexus; manchmal sind die Faserchen in ihrer 
Hauptmasse ungefahr parallel zur Langsrichtung der Muskelfaserzuge gesteHt 
(Abh. 1l0), oder zeigen gelegentlich mit gleichzeitig eingelagerten Ganglienzellen 
ein wohlgeordnetes Maschenwerk, wie das yom Plexus myentericus und sub
mucosus im Darm bekannt ist. 

Niemals habe ich aber aus einem derartigen Geflecht Fasern direkt an die 
glatt en MuskelzeHen herangehen sehen; sondern zwischen den Muskelelementen 
verlaufen auf vielfach verschlungenen und verwickelten Umwegen feinste mark
lose Nervenfaserchen, die manchmal miteinander in Verbindung stehen, den Elld
plexus (Plexus terminalis) odeI' wahrscheinlich einEndnetz (Rete terminale) bilden 
und als die eigentlichen fur die Muskelfasern bestimmten Elemente anzusehen 
sind. Nicht nur auf groBen Wegstrecken, sondern auch in kurzester Reihenfolge 
zeigen die Nervenfaserchen neben klein en fibrillaren Auflockerungen wiederum 
feine Ausbiegungen und Schlingen (Abb. llI). Diese manchmal spiraligen 
Drehungen und Windungen konnen bei einzelnen Faserchen so klein sein und 
in so kurzen Abstanden aufeinander folgen, daB man erst bei 2000facher Ver
grol3erung den Weg einer solchen Faser einigermaBen zu entwirren vermag. 
Durch ein solches Verhalten, das ja letzten Endes auf eine ganz enorme Weg
streckenverlangerung del' Faser hinauslauft, wird offenbar das Nervengewebe 
dem jeweiligen Dehnungszustand del' glatten Muskulatur ohne die geringste 
Zerrung nachzugeben in den Stand gesetzt. 

Das wichtigste und zugleich technisch schwierigste morphologische Problem, 
urn dessentwillen man so haufig VOl' aHem die Harnblase des Frosches zum Unter
suchungsobjekt gewahlt hat, liegt zweifellos in del' Art des Zusammenhanges 
zwischen Ncrv und glatter Muskulatur. Es sind von vornherein drei Moglichkeiten 
einer nervosen Endigungsart in Erwagung zu ziehen: 1. Die Nervenfasern enden 
frei an den Muskeizellen. 2. Die Ncrvenfasern dringen in die Muskelzellen hinein. 
3. Die Nervenfasern bilden unter sich ein geschlossenes Nctz, das zwischen den 
Muskelzellen angeordnet ist oder auch durch die Muskelzcllen hindurchdringen 
Kanno In del' Tat ist jede diesel' Moglichkeiten als gesichert beschrieben worden, 
woher denn. wenn man die Literatur aHein sich zur Fuhrung gewahlt hat, kaum 
eine Moglichkeit besteht, den rechten Weg zu finden. 

Ohne Zweifel sind abel' in diesel' Schwierigkeit die besten Resultate bei dem
jenigen zu suchen, del' in del' Darstellung del' peripherischen Nerven die beste Tech
nik in Anwendung bringt, weshalb wir den Schilderungen alterer Autoren, die aIle 
mitziemlich unvollkommenen lVIethoden gearbeitet haben, gro13e Vorsicht entgegen
bringen mussen. Freilich darf man in diesel' Krit,jk, alteren Arbeiten infolge ihrer 
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haufig mangelhaften Technik ein allzu geringes Vertrauen zu sehenken, nieht zu 
weit gehen odeI' hieruber vergessen, daB man die Eigensehaft, sieh zu irren, im 
namlichen MaBe zugeteilt erhalten hat, wie unsere histologisehen Vorganger. 
Wenn wir also, wie das BOEKE (1905) getan hat und-- ieh selbst notgedrungener. 
weise ebenfalls tun muBte, feinste, intraeyto-
plasmatisehe Nervenendigungen bei einer linea-
ren VergroBerung uber dus 2000fache hinaus 
untersuehen wollen, so ist gar wohl zu bedenken, 
daB wir hierbei Bilder bekommen konnen, die 
nicht mehr ganz der Wirkliehkeit entspreehen; 
das notigt uns, unsere eigenen Angaben eben
falls mit groBter Vorsieht aufzustellen. 

Betrachten wir in einer kurzen, kritischen Uber
sicht die Angaben, die tiber den Zusammenhang zwi
schen Nerv und glatter Muskelfaser bis jetzt geliefert 
wurden, so ist zunachst eine vollig unbrauchbare, an 
der Froschharnblase gemachteArbcit alteren Datums 
diejenige von TOLOTSCIDNOFF (1869), wobei sich der 
Verfasser tiber die Art der Endigung nicht einmal 
klar wurde. LOWIT (1875) und DRASCH(1881) sind in
folge des Gebrauchs der doch n ur recht mittelmaJ3igen 
Goldchloridmethode und einer allerdings sehrverfehl
ten Beobachtungsweise in den Irrtum verfallen, einen 
zwischen den Muskelfasern der Froschharnblase dar
gestellten Niederschlag fUr N ervenfasern zu halten, 
weshalb ihre Angaben keine weitere Beachtung ver
dienen. SchlieBlich sind die von MAIER (1881) an 
den Muskelzellen des Ureters erhaltenen Ergebnisse 
infolge ihrer mangelhaften Technik heutzutage be
deutungslos. 

Die ersten genaueren Resultate tiber die Nerven 
der Harnblase und ihr Verhaltnis zur glatten Mus
kulatur verdanken wir nach REMAK (1840), der sie 
wohl hier zuerst gefunden hat, KOJ.LIKER (1850) und 
BEALE (1862); und zwar stellte KOLLIKER (1850) 
zum ersten Male die Behauptung auf, an der er auch 
sein ganzes Leben festgehalten hat, daB die moto
rischen Nerven zwischen den glatten Muskelzellen 
frei endigen und sich an die Wand dieser Zellen direkt 
anlegen, wobei es undenkbar sei, daB alleMuskelzelIen 
mit N ervenenden in Bertihrung kommen soliten. 

Diese Angabe wurde spater mit Hilfe der Golgi
Methylenblau- und anderer Methoden nachgepriift 
und von RETZIUS (1892), JORIS (1906), E. MULLER 
(1908), NEMILOFF (1900), BERKLEY (1893), HUBER 
(1897), LONDON (1906), ARNSTEIN (1887), PLOSOHKO 
(1897), GLASER (1924) und JONES (1926) an den 
glatten Muskelzellen der Harnblase, der Darmwand, 
der Speiserohre und Trachea von Frosch, Reptilien 
und verschiedenen Siiugetieren mit zum Teil sehr 
guten Abbildungen bestatigt. Wenn auch GRUN
STEIN (1900), BERNHEIM (1892) und WOLFF (1882) 
an den Muskeln der Froschharnblase, v. CSIKY (1897) Abb. 110. Geflecht markloser Nervenfasern 
an denen des Blutegels und Frosches, und endlich aus der IIIuscularis der Harnblase. Mensch. 
AGABABOW (1912) beim M. ciliaris von Katze und Riel,chowskymethode. Vergr.150fach. 
Mensch scheinbar zum namlichen Resultate wie die 
eben genannten Autoren gelangen, so sind doch ihre Abbildungen viel zu undeutlich, um 
ihre Ansicht in gentigendem Grade beweiskriiftig zu untersttitzen. 

DISSELHORST (1894) scheint in der glatten Muskulatur des menschlichen Ureters die 
feinsten Nervenendigungen gar nicht gesehen zu haben; feuler werden von GSCHEIDLEN 
(1877), KLEBS (1865) und ENGELMANN (1869) in der Froschharnblase verschiedentliche 
nervose Geflechte und Netze beschrieben, ohne daB tiber die engere Beziehung derselben 
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zu den Muskelfasern eine bestimmte Aussage gemacht wiirde. Endlich laBt sich aus del' 
Arbeit von GONIAEW (1875) kein SchluB auf eine Verbindung zwischen Nervensystem und 
Muskulatur ziehen, da die Technik dieses Autors noch sehr im argen liegt. 

Schon im Jahre 1867 gelangte FRANKENHAUSER an den glatten Muskel
fasern von Ureter und Lig. latum des Menschen zu del' Bebauptung, daB die feinen 
Nervenfaserchen in das Sarkoplasma del' Muskelzellen selbst eindringen, ja sich 
sogar mit dem Nucleolus kontinuierlich verbinden, was an einer groBen Zahl von 
Abhildungen darzustellen versucht wird. Ohne Zweifel machen seine Abbildungen 
einen stark schematischen Eindruck und ebenso ist seine Methode: Isolierung del' 
Muskelfasern mit Chromsaure, Untersuchung del' zerzupften Fasern in Holzessig
Glycerin eine nach heutigen Begriffen sehr primitive; trotzdem laBt sich abel' 
a priori die Moglichkeit nicht ableugnen, daB FRANKENHAUSER (1867) ein Ein
dringen del' Nervenfaser in die Muskelzelle bereits beobachtet hat. DaB abel' die 

Nervenfaser sogar im Nucleolus del' Muskelzelle endigen 
soIl, ist ganz sichel' eine Tauschung; denn FRANKENHAUSER 
(1867) verfiigte damals noch nicbt iiber die geniigende Tech
nik, Optik und Beleuchtung, um diese schwierige Frage 
iiberhaupt in Angriff nehmen zu konnen. 

DaB die Abbildung ARNOLDS (1871), die sogar ein geschlossenes 
nervoses Endnetz mit den Nucleolen del' Kerne von glatten Muskel
fasern als Knotenpunkte vorstellen will, ein Phantasiegebilde ist, 
ersieht man allerdings auf den ersten Blick; denn bei einer nul' 
380fachen VergroBerung kann man die feinsten Nerven noch kaum 
sehen, geschweige denn derartige komplizierte Details. Die Resul
tate ARNOLDS( 1871) wurden an del' Froschharnblase von HEITZ und 
LIPMANN (1869) nachgepriift und sogar bestatigt, weshalb man 
abel' trotzdem diesen beiden Autoren nur wenig Glauben schenken 
darf, da ihre Hilfsmittel ja keine besseren waren, wie diejenigen 
ARNOLDS (1871). 

Spater haben ein Eindringen von Nervenfasern in die Muskel
zellen del' Harnblase von M eerschweinchen und Hund noch LUSTIG 
(1881) und OBREGIA (1890) behauptet; doch sind ebenfalls ihre 
Methoden und Abbildungen fUr eine klare Entscheidung der Dinge 
ohue Wert, was besonders fUr die Angabe OBREGIAS (1890) gilt, 
wonach sogar durch den Kern der Muskelzellen hindurch die 
Nervenfaserverlaufensoll. Wenn im iibrigen v. CSIKY (1897) neben 
der einfachen Beriihrung noch eine intracytoplasmatische Endi

Abb.lll. Marklose Nerven- gung del' Nervenfaser festgestellt haben will, so ist das aus seinen 
fiiserchen mit feinsten ungeniigenden Abbildungen absolut nicht zu ersehen; desgleichen 

Auflockerungen aus der h b di br'" D II E Muscularis der Harnblase. a en e nur se pnmltlven arste ungen von LISCHER (1876), 
Mensch. Bielschowsky- welche die Nervenfasern sogar im Innern des Kerns mit kIeinen 

methode. Vergr. 1500fach;, Korperchen enden lassen, wenig Glaubhaftes an sich. Eine von 
BERNHEIM (1892) beschriebene Endigungsart: eine parallel zur 

Muskelfaser ver.laufende Nervenfibrille, die fast im rechten Winkel in regelmaBigen Ab
standen feine Astchen in die Muskelzelle hinein abgibt, ist noch von niemand gesehen 
worden und beruht sichel' auf einer falschen Beobachtung bei der ohuehin sehr oberflach
lichen Arbeitsweise des Autors. 

Es ist ohne Zweifel ein ausgezeichnetes Verdienst von BOEKE (1915), zum 
crstenmal an del' Hand einer glanzenden Technik die innigen Beziehungen zwi
schen Muskulatur, Epithel und Bindegewebe einerseits und Nervengewebe an
dererseits systematischuntersucht und aufgedeckt zu haben. So gelangte er schon 
1915 am Musculus ciliaris des Menschen zu dem Ergebnis, daB die Nervenfaser in 
del' Tat in die Muskelfaser hineindringt und hier innerhalb des Cytoplasmas mit 
einer feinen Retiknlare haufig in del' Nahe des Kerns endigt. I c h selbst (1926) habe 
die gleiche Frage noch einmal an der menschlichen Harnblase nachgepriift nnd hier 
die namlichen Resultate wie BOEKE (1915) erhalten. 

Auch HILL (1927) bestatigt nenerdings BOEKES (1915) Ergebnisse dnrch eine 
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Schilderung eines feinsten Netzwerkes mit intracytoplasmatischen Endigungen in 
der Muskulatur der Darmwand. 

Zunachst finden wir zwischen den Muskelfasern feinste, von diinnen Nerven
biindeIn sich abspaltende Nervenfaserchen, die sich gelegentlich urn die MuskeI
zellen herumwinden, einander des Oiteren auch iiberkreuzen, gewohnlich sich wie
derholt teilen (Abb. 112,113,114) oder sogar Verbindungen miteinander eingehen, 
so daB wir sehr haufig eine netzartige Anordnung des Nervengewebes beobachten 
konnen. Kein Zweifel, daB wir es hier mit jenem terminalen Netzwerk zu hm 
haben, wie es vor allem von AGABABOW (1912) und BOEKE (1915) geschildert, aber 
wohl schon friiher von JORIS (1906) und NEMILOFF (1900) 8ehr gut beobachtet wor
den ist. Hiergegen sind die Darstellungen LAPINSKYS (1905) von Nervennetzen 
innerhalb der Muskulatur der BlutgefaBe ganzlich 
unbrauchbar. 

Wie aus den Abb. 113 und 114 hervorgeht, sind an 
den einzeInen Faserchen des Endnetzes haufig kleine 
varikose Anschwellungen zu bemerken, die in ihrem 
Innern eine allerfeinste, fibrillare Auflockerung gelegent
lich erkennen lassen. Man muB sich aber hiiten, solche 
Varicositaten etwa fUr eine Endigung a,nzusehen, was 
sehr leicht passieren kann, wenn die Faser gerade an 
einer Varicositat ihre Richtung im Praparat nach oben 
oder unten geandert hat und hier infolgedessen vom 
Schnitt getroffen wurde. Daher ist auBerste Vorsicht 
bei der Beobachtung von Nervenenden sehr am Platze. 
An dem nervosen Endnetz sind fernerhin noch verein
zelte SCHWANNsche Zellen zu beobachten, urn die sich 
die Faserchen manchmal herumschlingen (Ab b. Ill) oder 
deren Kerno berflache eng anliegen und etwas eindriicken 
(Abb.113). 

Auch 1. B. LAWRENTJEW (1925) laBt in seiner Stu die iiber 
die Verbreitung der nervosen Elemente in der glatten Mus
kulatur die marklosen Fasern zu einem System untereinander 
verbundener Protoplasmastrange zusammengeschlossen sein, 
also ein Syncytium darstellend, in dessen Protoplasma Kom
plexe von Fibrillen einherziehen sollen. Abgesehen von den 
Protoplasmastrangen, die ich nie so recht bemerken konnte, 
habe ich das, was LAWRENTJEW (1925) an nervosen Strukturen 
abbildet, ebenfalls gesehen. Nur scheint mir die Deutung, die 
er den Dingen gibt, nicht ganz die rechte zu sein. Was er 
Fibrillen nennt, halte ich immer noch fiir Nervenfasern, wenn 
auch von allerfeinstem AusmaBe. Eine Fibrille gilt im allge
meinen, wenn sie iiberhaupt existiereI). sollte, als ein nicht weiter 
zerlegbares Strukturelement innerhalb einer Nervenzelle oder 

/ 

Abb.llZ. Marklose Nervenfiiser
chen aus dem terminalen Netz 
in der Muscularis der Harn
blase. Mensch. Bielschowsky-

methode. Vergr.lOOOfach. 

Nervenfaser. Wenn man aber die feinen Fadchen des terminalen Netzes eine Strecke weit 
verfolgt, so kann man vor allem an ihren Varicositaten gelegentlich noch einmal eine Auf
lockerung des Gewebes und allerfeinster Fiiserchen darin erkennen. Dies veranlaBt mich, 
die fadigen Elemente des terminalen Netzes mit Fasern zu bezeichnen. 

Freilich scheint mir die Frage, ob man die feinsten nervosen Elemente in der Peri
pherie Fasern oder Fibrillen nennen will, nicht von allzu groBer Bedeutung zu sein. Es 
kommt hier nur darauf an, das Richtige zu sehen und den zusammenhangenden Aufbau des 
Nervensystems nach Moglichkeit zu verstehen. 

Wenn wir nun die eigentliche Verbindungsart zwischen Nerv und Muskel
faser genauer betrachten, so unterliegt es keinem Zweifel, daB die Nervenendigung 
eine intracytoplasmatische ist. So liegt die in Abb. 112 aus dem terminalen Netz
werk an dem dreieckigen Knotenpunkt sich abspaltende feinste Faser der Kern
membran direkt auf, muB sich also innerhalb des Cytoplasmas der Muskelfaser 
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befinden. Dasselbe gilt fur die in Abb. 115 dargestellte Endigung, wo die bei 
2150facher VergroBerung gezeichnete Endose oder Retikulare deutlich an die 
Kernmembran angelagert zu erkennen war. Auch die in Abb. 114 gezeichnete, 
yom terminalen Netzwerk abgezweigte Faser sah man bei sHirkster VergroBe
rung mit ihrer Endose innerhalb des lVIuskelprotoplasmas in gleicher Hohe mit 
der einen Poiseite deE! Kernes liegen. Die Form dieser Endapparate kann mannig
fach innerhalb geringer Grenzen variieren und entspricht wohl der Form der von 
BOEKE (1915) beschriebenen Retikularen, weshalb mir auch ihre motorische 
Natur als gesichert erscheint. Es ist im ubrigen notwendig, daB man diese End
organe in direktem Zusammenhang mit dem zwischen den lVIuskelfasern befind
lichen, feinen nervosen Netzwerk beobachtet, da sonst beidem Gebrauch starkster 
VergroBerungen Tauschungen mit groBer Leichtigkeit auftreten konnen. 

Die motorischen Endigungen verlassen meist in groBeren, manchmal sogar in 
sehr weiten Abstanden voneinander das terminale Netzwerk; moglicherweise steUt 

Abb. 113. lIIarklose Nervenfiiserchen aus dem terminal en Netz in der )Iuscularis 
der Harnblase. Mensch. Bielschowskymethode. Vergr.1000fach. 

a motorische Endigung; b sensible Endigung(?). 

die mit b in Abb. 113 
bezeichneteEndigung 
einen receptorischen 
Apparatdar, wasauch 
mit den von BOEKE 
(1915) erhaltenen Re
sultaten in Einklang 
zu bringen ware. Mit 
Sicherheit laBt sich 
a ber eine derartige Be
hauptung nicht auf
steUen. 

LAWRENTJEW (1925) 
meint, ahnlich wie bei 
der q uergestreiften M us
ku1atur, so auch bei den 
glatten Muske1e1emen
ten, von ultraterminalen 
Faserchendannreden zu 
k6nnen, wenn die gleiche 

N ervenfaser mehrere 
Muskelfasern mit ver
schiedenen Zweigen hin
tereinander versorgt. 

Ein solcher Verg1eich scheint mir hier jedoch sehr gesucht, wenig passend und im Grunde 
iiberfliissig. Bei unserer Vorstellung, daB die termina1en Fasern ein gesch10ssenes N etz 
bilden, fiihrt jede weitere Bezeichnung mehr zu Verwirrung wie K1arheit. 

Eine Anzah1 feinster Nervenendigungen zwischen den glatten Muskelfasern der Rep
tilien1unge erwahnt JONES. Die Endapparate sollen angeblich sensibe1 sein und stellen 
eigentiimlich versch1ungene Nervenfasern dar. lch habe derg1eichen nie gesehen. 

Schon KOLLIKER (1850) und ENGELMANN (1869), spater DrssELHoRST (1894), 
WOLFF (1882) und HUBER (1897), geben an, daB nicht jede lVIuskelzeUe mit 
einer Nervenendigung versehen sei, womit also verschieden weit ausgedehnte 
lVIuskelfaserbezirke frei von direkter, nervoser Beeinflussung waren. Demgegenuber 
behaupten LUSTIG (1881), AGABABOW (1912) und GSCHEIDLEN (1877) eine nervose 
Versorgung jeder einzelnen lVIuskelfaser, v. CSIKY (1897) laBt 2-4 und mehr 
Nervenendigungen an und in der glatten lVIuskelfaser in Erscheinung treten, was 
er aber an Hand seiner mangelhaften Abbildungen nicht zu beweisen vermag. Da 
die Arbeiten der drei anderen Autoren auf del' gleichen primitiven Farbetechnik 
basieren, so scheint mir bis jetzt eine nervose Versorgung jeder einzelnen glatten 
Muskelfaser aus der Literatur in keiner Weise bewiesen zu sein. 



Die motorischen Endigungen. 107 

Gerade in dieser Hinsicht habe ich Hunderte von Praparaten auf das Ge
naueste durchgemustert, mit dem Ergebnis, daB wohl nicht einmal jede hun
dertste Muskelfaser mit einer nervosen Endigung ausgestattet ist. Besonders an 
15-20,u dicken Schnitten, welche nervose Geflechte und einzelne Fasern bei 
guter VergroBerung in reichlichem MaBe aufweisen, sind fast nervenfreie, unter 
Umstanden betrachtlich ausge-
dehnte Muskelbezirke cine ganz 
gewohnliche Erscheinung, ja es 
besteht auch in Gegenden, wo 
das terminale Netz in dieser Aus
bildung anzutreffen ist, oft er
hebliche Millie, einige der oben 
angegebenen Nervenendigungen 
aufzufinden. 

Auch bei den Muskelfasern 
der GefaBe ist das namliche der 
Fall. Keinem einzigen Autor ist 
es bis jetzt gelungen, in del" 

Abb. 114. llIotorische Endigung innerhalb einer glatten 
Muskelfaser. Harnblase. Mensch. Bielschowskymethode. 

Vergr. 1500fach. 

Media del" Arterien eine nervose Versorgung jeder Muskelfaser naehzuweisen, ja 
ioh selbst glaube, daB das, was bis jetzt, von DOGIEL (1898) und GLASER (1924) als 
Netzwerk der Media beschrieben worden ist, gar nieht in dieser selbst, sondern 
zwischen Adventitia und Media seinen Platz hat. Mir selbst ist es trotz ein
gehenden Studiums eines groBen Materials nicht gegliickt, eine groBere Nerven
ansammlung innerhalb der Media zu beobachten, von einigen 
minimalen Zweigen zweifelhafter Natur abgesehen. 

Somit komme ich zu dem Schlusse, daB die Media der Ge-
fa Be hochstcns in der auBeren Schicht von Nerven versorgt 
sein kann, ·was natiirlieh eine direkt vom Nervensystem un
abhangige Arbeitsleistung fiir elnen groBen Teil der glatten 
Muskelfasern bedeutet. DaB eine solche unabhangig vom 
Nervensystem geleistete _A.rheit der glatten Muskelfaser abel" 
moglieh ist, ersehen wir an den Plaeentargefii13en, die, ganz 
sicher nervenlos, dennoch einer regulatorischen Komponente, 
und zwar einer cbemischen, unterliegen, wie dies verschie
dentlich experimentell gezeigt worden ist. 

Die neuerdings von MABUCHI in der Placenta beschriebenen 
Nerven scheinen mir keine solchen zu sein. 

Wenn weiterhin nach L. R. MULLER (1924) tl'otz Dureh
schneidung samtlicher zur Blase fiihrender Nerven sich doeh 
immer wieder spontane, periodische Entleerungen der Blase 
einstellen, wenn nach O. B. MEYER (1924) sogar die isolierte, 
aus dem Korper herausgenommene Blase imstande ist, auto
matische KOlltraktionen auszufUhren, so muB eben diese 
Fahigkeit der Kontraktion selbst in der glatten Muskelfaser 
gelegen sein. Die Anwesenheit von Ganglienzellen in manchen 
Regionen kanll mit der Kontraktion nervenloser Muskel
faserbezil'ke nichts zu tun haben. 

Abb.115. lIIotorische En
digung auf dem Kern 
innerhalb einer glatten 
lIIlIskelfaser. Harnblase. 
Mensch. Bielschowsky
methode. Vergr.1500fach. 

Es ware noch einzuwenden, daB das Fehlen von Nervenenden in den meisten 
Muskelfasern auf die launenhafte und unvollkommene Wirkungsweise unserer 
Silbermethoden zuriickzufiihren sei. Obgleich diese Moglichkeit von vornherein 
nieht abzuleugnen ist, war es und ist es immer bedenklieh, an sogenannten 
"schonen Stellen" im Praparat gemachte Befunde zu verallgemeinern. Sollte 
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jemand das Gltiek haben, in einem einzigen Praparat samtliehe Muskelfasern 
von Nervenenden versorgt zu sehen, so mag an der Abhangigkeit jeder einzelnen 
glatten Muskelfaser yom Nervensystem kein Zweifel mehr bestehen. Vorher 
glaube ieh aber nieht daran. 

Sind es doeh ganz sieher mindestens zwei Komponenten, ein ehemiseher und 
ein nervoser Faktor, welehe die Arbeitsleistung der glatten Muskulatur dirigieren, 
regulieren und sieh tiberdies gegenseitig vertreten konnen, was die Durehsehnei
dungsexperimente sympathischer Nerven gewohnlich zu so unklaren Resultaten 
ftihrt. Dieses offenbar sehr verwickelte Zusammen~irken jener beiden Faktoren 
stellt wahrscheinlich eine Einriehtung dar, die man mit "doppelter Sicherung" 
bezeichnen konnte. 

In mehreren Fallen habe ieh tibrigens aueh beobachtet, daB aus einer in der 
Muscularis der menschlichen Harnblase gelegenen multipolaren Ganglienzelle sieh 
eine ganze Menge feiner Fortsatze tief zwischen die Muskelfasern hinein verloren 

und direkt an ihrer Oberflaehe 
verliefen; von mehreren der 
allerfeinsten Faserchen hatte 
ich den Eindruck, daB sie 
innerhalb des Protoplasmas 
der Muskelzellen endigten 
und somit sehr wahrschein
lieh motoriseher Natur sind 
(Abb. 116). Kleine Endosen 
habe ich aber hierbei nioht 
finden konnen. Eine Gan
glienzelle, die sich mit ihren 
Fortsatzen auf ahnliche Weise 
zwischen den glatten Muskel
zellen verastelte, wird tibri
gens schon von PLOSCHKO 
(189i) in der hinteren Tra
chealwand des H undes be
schrieben. 

Zwischen der glatten Musku
latur des Verdauungstractus hat 

Abb.116. :a-Iultipolare GangIienzeIle aus der IIIuscuIaris CAJAL (1911) eigentumliche Ge-
der menscbIichen Harnblase. Bieischowskymethode. Vergr.400facb. bilde, die interstitiellen Zellen, 

entdeckt, die er, von E. MULLER 
(1908) und P. SCHULTZ in seiner Ansicht unterstutzt, fur nerVDse Zellen halt, wahrend 
DOGIEL (1895) und HEIDENHAIN (1911) in ihnen bindegewebige Elemente zu erkennen 
glauben. Neuerdings hat LAWRENTJEW (1925) diese Frage am Darmtractus und der Ham
blase kleiner Siiugetiere einer genauen Priifung unterzogen, um sich entschieden fUr eine 
nerVDse Natur der interstitiellen Zellen auszusprechen. Wenn auch die Formationen, 
die er darstellt, sicher den Nervenelementen zuzurechnen sind, so scheint mir doch sein 
Nachweis, dan es sich hier um CAJALS interstitielle Zellen handelt, einstweilen nicht 
recht gegluckt zu sein; offen bar hat er nur SCHWANNsche Zellen dargestellt. Weiteres 
siehc bei Verdauungsapparat. 

LAWRENTJEW hat nur SCHWANNsche Zellen abgebildet, wie sie sich allgemein 
in Begleitung der Nervenfasern vorfinden. lch sehe nicht ein, warum man 
diese Hingst bekannten Gebilde mit "interstitielle Zellen" bezeichnen solI. Offen
bar wird LAWRENTJEW (1925) durch den Umstand, daB er Nervenfasern mit 
Fibrillen verwechselt, zu jener Benennung geftihrt. Zellkerne an den Knoten
punkten markloser Nervenfaserchen waren tibrigens schon von dem alten RE::\fAK 
gesehen worden. Auch LEONTOWITSCH (1926) beschreibt neuerdings diese Zellen 
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richtig, ohne daB ich deshalb seiner Meinung, es handle sich hierbei um Gan
glienz ellen , zustimmen wurde. Weiteres uber interstitielle Zellen siehe bei Ver
dauungsapparat. 

XII. Der Respirationsallparat. 
Larynx. Der Kehlkopf erhiilt seine Nerven vom Vagus durch dessen Aste 

Laryngeus sup. und info Del' Laryngeus sup. ist vorwiegend sensibel und fUr die 
Schleimhaut bestimmt; nur mit einem Ast versorgt er den M. cricothyreoideus. 
Der Recurrens ubernimmt die motorische Innervation aller ubrigen Muskeln, 
schickt aber auch sensible Zweige zur Schleimhaut in das unterhalb der Stimm
bander gelegene Larynxgebiet und geht mit dem Laryngeus sup. eine anastomo
tische Verbindung ein (Ansa Galeni). Auch vom sympathischen Grenzstrang 
begeben sich feine Zweige in das Geflecht der Vagusiiste hinein, urn gemeinsam 
mit diesen in den Kehlkopf zu gelangen. 

1m Nervus recurrens kommen nach den Angaben von L. R. MULLER (1910) sowohl 
starke, markhaltige Fasern wie sehr zarte Nervenelemente vor. 

An der Stelle, wo der Laryngeus sup. in seine groberen Aste zerfiillt, fand 
NICOLAS (1894) ein kleines Ganglion. ELZE (1923) beschreibt ein zweites kon
stantes Ganglion an der Verschmelzungsstelle der beiden kleineren Aste des Laryn
geus sup., welche kranialwiirts von der Ansa Galeni einherziehen; das Ganglion 
besteht aus 20-30 Zellen, die nach seiner Angabe an Kresylviolett-Zupfpriipa
raten den unipolaren Typus der Spinalganglienzelle erkennen lassen. 

Auch im Ausbreitungsgebiet des Recurrens scheinen des ofteren gangliose 
Bildungen an verschiedenen Stellen aufzutreten (PERNA 1905, GRYNFELT und 
HEDON 1909). Die gefundenen Ganglienzellen, die in ihrer Form und GroBe 
iiuBerst schwankend sind, sollen ubrigens nach PERNA (1905) zum multipolaren 
Typus gehoren. 

Die motorischen Endigungen der Kehlkopfnerven in den Muskeln wurden schon ver
schiedentlich untersucht (GRABoWER 1902, MERELLI 1915, ARIONE 1924). Besonders letz
terer giht eine ausfiihrliche Schilderung der Endplatten in den verschiedenen Kehlkopf
muskeln bei Mensch und Siiugetieren; hierbei scheint sich der M. vocalis durch eine groBere 
Feinheit seiner Endplatten auszuzeichnen. 

Die Frage nach dem Verhalten der Nervenelemente in der Kehlkopfschleim
haut wurde schon mehrfach in Angriff genommen (LINDEMANN 1869, FUSARI 1894, 
SIMANOWSKY 1883, STIRLING 1883, ARNSTEIN 1897, RETZIUS 1892); Ganglien
zellen im Verlauf des Lary-ngeus sup. innerhalb der Schleimhaut waren schon dem 
alten REMAK (1844) bekannt. 

1m allgemeinen ist die feinere Anordnung der Nerven in den oberen, mit ge
schichtetem Pflasterepithel ausgestatteten Partien der Schleimhaut von Kehl
kopf und Epiglottis nicht von derjenigen in der Mundschleimhaut zu unterscheiden. 
Man trifft daher zuniichst auf einen tiefer gelegenen, aus schmalen Bundeln be
stehenden Nervenplexus, von welchem sich dann eine Menge feiner Fiiserchen 
teils zu den Drusen, teils nach dem Epithel hin absplittern. Gerade wie in der 
Mundschleimhaut sind auch hier unter dem Epithel eine Reihe von Nerven
endigungen zu erkennen, die fast siimtlich zu den kniiuelartigen Gebilden zu rech
nen sind. Hiiufig entstehen dieselben aus markhaltigen Fasern, die sich dann 
an umschriebener, von einer bindegewebigen Kapsel umhiillten Stelle in ein Ge
wirr feinster markloser, vielfach miteinander verschlungener Faserchen auflosen 
(Abb. 117). Auch Endbaumchen, ohne eine Kapsel sind in dem subepithelialen 
Geflecht bei Ratte und Kaninchen von ARNSTEIN (1897) beschrieben worden. 
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Zum Epithel steigen von dem darunter befindlichen Nervengeflecht feinste 
marklose Faserchen empor, nehmen gewohnlich eine zur Oberflache desselben 
senkrechte Richtung ein und finden hier wohl innerhalb der Zellen ein Ende .. Da 
femer Geschmacksknopsen im Epithel der Epiglottis vorhanden sind, so sind die 
mit diesen verbundenen Nerven als spezifische Fasern anzusehen (Abb. U8). Die 

Abb.ll i. Nervcnencligung unter dem Epithel cler Epiglottis. J1Iensch. Bielschowskymethocle. Zeiss Imm.·Ok. O. 
Praparat von Dr. KADANOFF. 

Ligamenta aryepiglottica zeigen die gleichen Innervationsverhaltnisse wie die 
Epiglottis. 1m Epithel der oberen Stimmbander des Kaninchens werden von 
ARNSTEIN (1897) noch schmale, stiftformige Zellen erwahnt, die mit einem beson
deren Netz markloser Nervenfiiserchen umfa13t sind. 

1m Epithel der unteren Stimmbandregion wurdell vor allem von RETZIUS (1892) 

n 

Abb. 118. IntraepitheJiale Nerven aus cler unteren Region cler Epiglottis 
mit vier Geschmacksknospen. Katze. n Nervenfasern. Golgimcthode. 

(Nach RETZIUS.) 

au13erordentlich dicht ge
lagerte, feine Fiiserchell 
beschrieben (Abb. 140); 
auch STIRLING (1883) und 
SIMANOWSKY (1883) haben 
hieruber berichtet. Aile 
die erwiihnten Nerven, 
au13er den Drusenfasern, 
sind wohl sensibler Natur. 

Nervenzellen finden 
sich hauptsachlich in den 
tiefer gelegenen Nerven
plexus der Schleimhaut 
von Larynx undEpiglottis 
vor, manchmal zu kleinen 

Ganglien angehauft (LINDEMANN 1869, FUSARI 1894). In ihrer Gro13e sind sie 
nach ARNSTEIN (1897) stark wechselnd, im ubrigen von multipolarer Gestalt. 

Trachea. Die Luftrohre erhalt ihre Nerven yom Laryngeus info und direkt 
vom Vagus; auch Fasern yom sympathischen Grenzstrang treten hinzu. Die 
feineren Innervationsverhiiltnisse, uber die genauere Angaben von BENEDICENTI 
(1892) vorliegen, gleichen denen der Bronchien und sollen dort abgehandelt wer-
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den. Zahlreiche Ganglien sind in der Trachealwand zu beobachten; die Nerven
zellen, die zum multipolaren Typus gehoren, kommen vor allem an der hinteren 
Trachealwand wie an der Teilungsstelle der Trachea in gehauftem MaBe vor 
(KANDARAZKI 1881, ARNSTEIN 1897). In den auBeren Schichten der Tracheal
wand sine! die Ganglienzellen an Zahl am stiirksten vertreten, in der Submucosa 
lassen sie sich nur noch ganz vereinzelt auffinden. Mehrere Fortsatze einer 
Ganglienzelle scheinen nach ARNSTEINS (1897) Schilderung gleichzeitig zu glatten 
Muskelfasern hinziehen zu konnen, ein Befund, wie ich ihn bei manchen Gan
glienzellen in der Muscularis der Harnblase ebenfalls zu sehen bekam. 

Uber die Nervenversorgung der Trachea und der Bronchien beim Runde hat TscHE
LIUSTKIN (1927) eine Studie veroffentlicht, worin vor aHem die mit der sehr beachtens
wert en Farbemethode der neueren russ is chen Autoren hergestelIte Nervenanordnung des 
makro-mikroskopischen Grenzgebietes eine genauere Schilderung erfahrt. 

Eine sehr feine und grlindliche praparatorische Arbeit liber die Innervation der Trachea 
und der groBeren Bronchien bei einigen Atlen hat RIEGELE (1926) geleistet. 

Lunge. Die Nerven der Lunge stammen vom Vagus und Sympathicus. 
Ersterer und die vom untersten Cervical ganglion und Plexus cardiacns herzu· 
leitenden sympathischen .Aste bilden am Lungenhilus zwei starke Geflechte (Ple
xus pulmonalis ant. und post.). 
Von hier ziehen dann die Nerven
fasern, hauptsachlich in Begleitung 
del' Bronchien, in geringerer Anzahl 
mit den LungengefaBen in das 
Innere del' Lunge hinein. Ganglien 
in del' Lunge wurden zuerst von 
REMAK (1844) gesehen und spiiter 
von KOLLIKER (1850), VERSON 
(1868) und TOLDT (1884) bestatigt. 

Was zunachst die Innervierung 
der groBeren und mittleren Bron
chien anbelangt, so kann man, 
wie auch LARS ELL (1923) und GLA
SER(1927) neuerdings hervorheben, 

n 

Abb.119. Intraepitheliale Nerven aus dem unteren 
Stimmband einer Katze. n Nervenfasern. Golgimethode. 

(Nach RETZIUS.) 

zwei Nervengeflechte deutlich voneinander unterscheiden. Das eine findet sich 
auBerhalb der Knorpelspangen in dem zwischen diesen und dem Lungenparen
chym gelegenen Bindegewebe VOl' und weist eine groBe Anzahl vorwiegend mark
haltiger Fasern auf, die, in Bundeln zusammengefaBt, in del' Langsrichtung des 
Bronchus einherziehen. Zwischen den Bundeln dieses perichondralen Geflechtes 
(extrachondriales Geflecht, LARS ELL 1923) trifft man, ohne besondere Schwierig
keit und schon mit der einfachen Hamatoxylinfarbung deutlich hervortretend, 
kleine Anhaufungen von Ganglienzellen an. Sie wurden schon des ofteren bei 
Mensch und kleinen Siiugetieren beschrieben (BUDDE 1904, FRANKENHAUSER 1879, 
MILLER 1918, KANDARAzKI 1881, LARSELL 1923, GLASER), ihre multipolare Natur 
jedoch zuerst von L. R. MULLER (1910) erkannt. Urn die Ganglienzellen findet 
man sehr haufig feine pericellulare Geflechte (Abb. 120); marklose Fiiserchen, 
die im perichondralen Plexus verlaufen, stammen vielleicht zum Teil von den 
hier gelegenen Ganglienzellen abo 

In das Perichondrium der Knorpelspangen soHen sich gelegentlich einige Nerven
faserchen hineinverlieren, wie GLASER angibt. 

Das zweite Nervengeflecht ist in das zwischen Knorpel und Muscularis gelegene 
Bindegewebe der Submucosa eingelagert (Subchondraler Plexus). Die Nerven
bundel sind hier wesentlich schmaler, die gebildeten Maschen kleiner, die Fasern 
feiner und uberwiegend marklos. Dieser Plexus steht mit dem auBen gelegenen 
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Geflecht durch eine Reihe von Nervenfasern in enger Verbindung. Ganglienzellen 
kommen hier nur noch vereinzelt und sehr selten vor; sie nehmen iiberdies 
mit dem Feinerwerden der Bronchien an Zahl entsprechend abo 

Von dem in der Submucosa befindlichen Geflecht ziehen die Nervenfaserchen 
schlieBlich zu den fiir sie bestimmten Geweben. Die Driisen werden zunachst von 

einem feinen Plexus markloser, 
..,_ -' } sekretorischer Elemente versorgt 
.-/ (Abb. 121); eine weitere groBe 

Abb. 120. Ganglienzellen mit pericelluHirem Geflecht aus dem 
extrachondralen Plexus cines Bronchialastes. Kaninchen . 

~Iethylenblau. Vergr.270fach. (Nach LARSELL.) 

Gruppe von Fasern begibt sich 
zm glatten Muskulatur, um hier 
nach BiJdung eines feinstenNetzes 
mit kleinen Endastchen wohl im 
Innern der Muskelzellen ein Ende 
zu finden. 

LARS ELL (1923) und JONES (1926) 
beschreiben umerhalb der Muskulatur 
noch markhaltige Faserchen, die in 
eine Anzahl feiner, mit Endosen und 
Endplattchen ausgestatteter Astchen 
zerfallen und sensibler Funktion seUl 
sollen ("smooth muscle nerve-spind
les"). CARPENTER (1924) erwahnt in 
der Muscularis des Darmtractus ahn
liche Gebilde. Ehe nicht eine groBere 
Anzahl gleichlautender Befunde vor
liegt, scheint mir jedoch die Deutp.ng 
sensibler Endorgane nicht genugend 
gesichert. Ich selbst konnte wenig
stens in der glatten Muskulatur nie
mals derartige Dinge beobachten. 

Unter dem Epithel der Bron
chien haben BERKLEY (1893) und 
PONZIO (1906) noch ein feines Ge-
flecht geschildert, das seine Fasern 

zwischen und in die Epithelzellen hineinschickt (Subepithelialer Plexus). Je 
kleiner die Bronchien werden, um so mehr gehen die oben beschriebenen Nerven
geflechte ineinander iiber; die Zahl der Nervenfasern und Ganglienzellen nimmt 
gleichzeitig abo Kleine Bronchien haben schlieBlich nurnocheineneinzigen Plexus. 

GLASER erwahnt noch eigentumliche, wohl afferente Nervenendigungen, die nur in 
der Faserhaut der Bronchien vorkommen sollen; mir scheinen jedoch die von ihm be

Abb_ 121. Xerveugeflecht an BroJ!chialdriisen. Hund. 
)Iethylenblau. Vergr.178fach. (Nach LARSELL.) 

schriebenen Gebilde von etwas fraglicher 
Natur zu sein. 

Wie weit die N erven von den 
auBersten Verastelungen des Bron
chialbaumes in das eigentliche Lungen
parenchym hineinreichen, ist noch 
nicht geniigend klargestellt; RETZIUS 
(1893) beschreibt bei einem 15 cm 
langen menschlichen Embryo Nerven

fasern, die bis zum Halse der Alveolen zu verfolgen waren, BERKLEY (1893) 
will in der gleichen Gegend Nerven gesehen haben, wahrend PONZIO (1906) ein 
reichstes nervoses Netz im Alveolargewebe darstellt; es scheint mir aber doch sehr 
fraglich, ob nicht der letztgenannte Autor Nervenfasern mit elastischem Gewebe 
verwechselt hat. 

Die GefaBe der Lungen, Arterien wie Venen, weisen eine reichliche Inneryation 
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auf (KOLLIKER 1896, BERKLEY 1893, LARSELL 1923); we Nervengeflechte stehen 
mit denen der Bronchien vielfach in inniger Verbindung. 

Nach GLASERS kiirzlich erschienener Arbeit zeigen die BlutgefaBe der Lunge die gleiche 
Anordnung ihrer Nerven, wie sie bei den ubrigen GefaBen des Korpers oben geschildert 
worden ist. Auch feine N erven an den Vasa vasorum der groBeren Arterien hat GLASER 
beobachtet; hingegen konnte er keine Ganglienzellen in der GefaBwand auffinden. 

Die Physiologie scheint mit der Feststellung der GefaBnerven fiir die Lungen 
erheblich groBere Schwierigkeiten gehabt zu haben, als die Anatomie, da der Nach
weis der Vasomotoren fUr die LungengefaBe lange nicht erbracht werden konnte. 
Jetzt nimmt man an, daB die sympathischen Vasokonstriktoren fiir die Lungen
gefaBe aus dem 3.-6. Thorakalsegment stammen und uber das Ganglion stella
tum verlaufen. Inwieweit der Vagus GefaBnerven fur die Lunge fuhrt, ist nicht 
gesichert. 

Der Vagus innerviert, wie Durchschneidungsexperimente beim Kaninchen und 
bei der Katze ergeben haben (LARsELL 1921, IWAMA 1925), zum groBten Teil die 
gleichseitige Lunge, zum geringen Teil die gegenuberliegende. Jede Lunge erhalt 
also markhaltige Fasern - denn nur urn solche handelt es sich bei Feststellung 
der Degeneration - von beiden Vagi, die ihre Elemente durch eine Anastomose 
unterhalb der Lungenwurzeln austauschen. 

LARS ELL (1921) glaubt, daB die Vagusfasem mit feinen Korben urn die in der Bronchial· 
wand gelegenen Ganglienzellen ein Ende fanden, da die pericellularen Geflechte nach Va
gusdurcbschneidung nicht mehr darzustellen waren; er rechnet somit die Vagusfasem "zu 
typisch praganglionaren" Fasem. lch habe oben in dem Abschnitt uber den sympathischen 
Grenzstrang darauf hingewiesen, daB unsere Methoden derartige Schlusse bis jetzt nicht 
mit Sicherheit zulassen, da Ganglienzellen ohne pericellulare Geflechte entweder infolge 
Launenhaftigkeit der Methode oder unvollkommener Technik des Autors schon an sich beim 
normalen Tier das weitaus haufigste Bild darstellen. 1m ubrigen scheinen viele Nervenzellen 
uberhaupt keine Faserkorbe zu besitzen. 

Uber die Anordnung der Nervengeflechte in der Lunge von Rana tempora
ria und Triton cristatus ist bei CUCCATI (1889) genaueres nachzusehen, wah
rend uber die Innervation der Reptilienlunge sehr gute Angaben von JONES 
(1926) geliefert werden. SMIRNOW (1888) hat in der Lunge beim Frosch sensible 
Endknauel beschrieben, die besonders zahlreich am Hilus vorkommen sollen. 
Beim Menschen und Siiugetier ist noch nichts .A.hnliches mit Sicherheit beobachtet. 

Was die Physiologie 
der Lungennerven an
belangt, so wird dem 
Vagus V erengerung, dem 
Sympathicus Erweite
rung der Bronchien zu
geschrieben. Doch sollen 
auch, wie bei SCHILF 
(1926) zu ersehen ist, 

Abh.122. Nervenendigungen in der Pleura pulmona lis vom Hund. 
Methylenblau. Vergr.270fach. (Nach LARSELL.) 

dilatatorische Fasern fUr die Bronchien im Vagus verlaufen. 
Uber die chirurgisch-klinische Bedeutung der Lungennerven ist aus den Ar

beiten yon BRAEUCKER (1927) weiteres zu finden . 
Nerven in der .~leura parietalis wurden von LuscHKA (1851) aufgefunden; 

sie stammen aus Asten vom Phrenicus, Sympathicus, Vagus und von den Inter
costalnerven. DOGIEL (1903) erwahnt ein weitmaschigea Geflecht markloser und 
markhaltiger Fasern. Von eingekapselten Endapparaten konnte er V ATER-PACINI
sche Korperchen mit allen moglichen Modifikationen bis zu den GOLGI-MAz
ZONIschen Korperchcn beobachten. Uneingekapselte Endigungen kommen ge
legentlich in Form kleiner Endbaumchen zu Gesicht. Die Endorgane sind sowohl 
in der auBeren, wie in der inneren Schicht der Pleura anzutreffen; auch zwischen 

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. 8 
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den Fettzellen der Pleura laufen Nerven einher. 1m allgemeinen scheint die Inner
vation der Pleura parietalis der des parietalen Peritoneums sehr ahnlich zu sein. 

In der Pleura pulm 0 n a lis hat zuerst KOLLIKER (1850) feine Nerven 
und vereinzelte Ganglienzellen beschrieben. LARS ELL (1923) bemerkt bei Kaninchen 
und Hund markhaltige Fasern, die sich von den periarteriellen Geflechten ab
gespalten haben und deren knauelartige Endigungen hauptsachlich in den 
Randern derLungenlappen gelegen sind (Abb.122). Die Fasern sind wohlafferent. 

XIII. Verdauungsapparat. 
Die sensiblen Nerven der Lippe stammen aus den Trigeminusasten Infraorbi

talis, Mentalis, Buccinatorius, gelegentlich auch vom Auricularis magnus (ZAN
DER 1897), wahrend der Facialis die Muskulatur mit motorischen und vielleicht 
die Drusen mit sekretorischen Fasern versorgt. DaB sympathische Nerven gleich-

Abb. 123. Sensible Nervenendigungen aus der Lippe. 

zeitig mit den BlutgefaBen in 
die Lippe eindringen, ist an
zunehmen. 

DaB innerhalb der Mucosa 
ein weitmaschiger Plexus fein
ster Nervenastchen zu beob
achten sei, wuBte bereits KOL
LIKER (1854), wobei er auf die 
groBe Ahnlichkeit in der An
ordnung der nervosen Ele
mente mit ·derjenigen in der 
auBeren Haut hinwies. Die 

Schleimhautpartie in der 
Lippe zeigt im allgemeinen 
die gleichen nervosen Verhalt
nisse wie die Mundschleim
haut; der Reichtum an sen
siblen Endorganen ist auBer
ordentlich groB. 1m Binde
gewebe der Submucosa sind 
in das Flechtwerk markloser, 
weniger markhaltiger Faser
chen KRAusEsche oder MEISS
NERsche Endkorperchen von 
der mannigfaltigsten Form mit 
hinein verwoben. 1m Stratum 

lIIensch. papillare finden wir die ganze 
Skala jener knaueliormigen 
Endorgane aufs engste zu

sammengeballt vor, wobei es ganz unmoglich ist, die einzelnen Korperchen 
in bestimmte Klassen einteilen zu wollen. Es ist eben jede Endigung von der 
anderen morphologisch verschieden. 

Bielschowskymcthode. Leitz Imm.-Ok. O. 
Praparat von Dr. KADANOFF. 

Die Abb. 123, 124, 125 mogen eine Reihe derartiger Endorgane vor Augen fiih
ren. Wahrscheinlich handelt es sich in sehr vielen Fallen hierbei gar nicht urn die 
eigentliche nervose Endigung, da man sehr haufig von den Endgebilden ein Ab
splittern feinster markloser Faserchen in das Epithel hinein beobachten kann. 
Doch ziehen auch direkt aus dem Stratum papillare marklose Fasern in das 
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Epithel, wie schon G. RETZIUS (1892) bei einem 23cm langen menschlichen 
Embryo beschrieben hat. Auch die Labialdriisen erhalten ein reichliches Geflecht 
markloser N erven; an der Wand ihrer Ausfiihrungsgange fand CECCHERELLI (1908) 
gelegentlich knauelartige Nervengebilde in Form der KRAUS Eschen Endkolben. 

Die afferenten Nerven der Zunge stammen aus dem Nervus lingualis, in 
welchem noch Fasern aus der Chorda. tympani verlaufen, ferner aus dem N. 
glossopharyngeus und dem N. hypoglossus, sympathische Elemente kommen 
wohl zum groBt~n Teil mit der Arteria lingualis hinein. 

Schon vor mehr als 70 Jahren waren 
KOLLIKER (1854) und REMAK (1844) sehr 

Abb. 124. Subepitheliale, sensible Ncrvenendigungen 
aus der Lippe. Mensch. Bielschowskymethode. 
Leitz Imm.-Ok. O. Prapamt von Dr. KADANOFF. 

Abb. 125. Sensible Kervenendigung mit intraepithe
lialen Fasern. Lippe. Mensch. lIielschowskymethode. 

Leitz Imm.-Ok. O. Praparat von Dr. KADANOFF. 

genau tiber den Verlauf der Nerven in der Zungenschleimhaut unterrichtet. KOLLJKERS Ab
bildung tiber die Nerven der Papilla vallata vom Jahre 1854 zeugt heute noch von 
meisterhafter Beobachtung vergangener Zeiten mit primitivsten Hilfsmitteln. 

Die Menge der im Bindegewebe der Zungenschleimhaut vorhandenen Nerven 
ist sehr betrachtlich. Eine groBe Masse aus markhaltigen und marklosen Fasern 
bestehender Biindel bildet einen dichten, kaum entwirrbaren Grundplexus, aus 
welchem sich dann die einzelnen Fasern fiir das Epithel, fiir die Geschmacks
knospen, fur die sensiblen Endorgane, die Drusen und teilweise fUr die Gefal3e 
absondern. Abb. 126 gibt einen Uberblick uber diese groberen Innervationsver
haltnisse in der Mucosa. Es findet offenbar in diesem Grundgeflecht eine aul3er-

8* 
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ordentliche DurchmiEchring alier Nervenelemente statt, ehe dieselben zu ihrem 
eigentlichen Erfolgsorgan gelangen. 

In dem Grundgeflecht, das sich zum Teil noch zwischen die Driisen und lYIus
kulatur hinein erstreckt, trifft man sehr haufig im Bereiche des N. lingualis, wie 
vor aliem in dem des N. glossopharyngeus in der Gegend der Papillae valiatae 
kleine Ganglien, die von REMAK (1844) entdeckt wurden und dessen Namen 
fiihren (REMAKSche Hemiganglien) (Abb. 127). Auch vereinzelt kommen die Gan
glienzelien im Verlaufe von Nervenbiindeln vor (Abb. 128); silil sind multipolar 
und lassen sich manchmal noch ziemlich hoch im Korper der Papillae vallatae 
auffinden. 

Nach KOLMER (1927) konnte es sich bei dies en Ganglien moglicherweise auch urn solche 
sympathischer Natur handeln, bei v. LENHOSSEK, der mit der Golgimethode zum ersten 

Abb.126. Xervengeflecht in der Zungenschleimhaut. Ubersicht. Kaninchen. Golgimethode. Vergr.lOOfach. 

Male die multipolare Form der Nervenzellen in den REMAKschen Hemiganglien erweisen 
konnte, findet sich eine ahnliche Vermutung. Die Multipolaritat der Zellen wurcle, freilich 
nicht unter allen Umstanden, zugunsten einer Zugehorigkeit zum Sympathicus sprechen. 
Neue Forschungen in der Entwicklungsgeschichte (STEWARD) scheinen hingegen cler alten 
Ansicht, daB clie Nervenzellen clem Glossopharyngeus zuzurechnen sind, eine Bestatigung 
zu verleihen. 1m ubrigen ist hier der Forderung KOLMERS (1927) nach einer Klarlegung 
der Verhaltni.sse durchaus beizustimmen. 

In samtliche Papillen treten aus dem Grundge£lecht kleine Stammchen mark
haltiger Nerven hinein, die je nach der GroBe der Papillen eine verschiedene 
Starke aufweisen, bei den Papillae fungiformes nur etwa aus einem Dutzend Fasern 
zu bestehen p£legen (Abb. 129). Nach Verlust der lYIarkscheide bilden die Nerven 
zum Teil sensible Endorgane, deren Formenreichtum, geradeso wie bei der Lippe, 
ein ganz enormer ist. Die Endknauel, urn die es sich gewohnlich handelt, konnen 
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sogar dicht gehauft nebeneinander in einer einzigen Papille auftreten (Abb. 130); 
-meistens sind sie noch durch eine Anzahl feiner Fasern zu einem groBeren Kom
plex miteinander verkniipft. An der Bildung dieser Endknauel sind auch mark
lose Fiiserchen in groBerer Anzahl beteiligt, die hierauf 
in das Epithel manchmal weiterziehen. In der Zunge der 
Ente sind auch HERBsTsche und GRANDRYSche Korper
chen beschrieben worden (Abb. 131). 

Ausgezeichnete Untersuchungen tiber die sensiblen End
organe in der Zunge stammen von OECCHERELLI (1904); OIVAL
LERI (1908) hat bei der Katze PACINIsche Korperchen direkt unter 
dem Zungenepithel gefunden, wahrend DUCCESCHI (1912) die 
Anwesenheit von RUFFINIschen Korperchen in der Zunge vom 
Papagei festgestellt hat. 

Ohne Zweifel sind die gefundenen Endorgane siimt
lich sensibler Natur; eine bestimmte Reizqualitiit fUr eine 
bestimmte Endform liiBt sich nicht festsetzen, vor allem 
deshalb, weil die verschiedenen Endformen aIle ineinander 
iibergehen. Viele markhaltigen Fasern teilen sich unter 
dem Epithel in feine marklose Faserchen auf und for
mieren einen subepithelialen Plexus. Von hier aus ver
lieren sich die letzten Nervenelemente in das Epithel 
hinein und finden dort teils in den Geschmacksknospen, 
teils im Epithel selbst ihr Ende. KOLLIKER (1906), 
RETZIUS (1905), BOTEZAT (1902), NIEMACK (1892) und 
ROESKE (1897) lassen die Fiiserchen mit kleinen Knopf
chen zwischen denZeIlen endigen, wahrscheinlich ist aber 

Abb.127. Nervenbiindel des 
Glossopharyngeus ,mit 

3 Ganglien. Zunge. ~Iensch . 
(Nach Kt\LLIKER.) 

das letzte Ende intracytoplasmatisch. Die zwischen den Geschmacksknospen im 
Epithel befindlichen Nervenfasern werden auch als "intergemmale" Fasern 
bezeichnet. 

Uber die Nerven der Geschmacksknospen siehe KOLMER: Geschmacksorgan in v. MOL
LENDORFFS Handb. der mikroskop. Anat., Bd.3, 1927. Experimentelle Ergebnisse tiber 
die Beteiligung des Glossopharyngeus und Lingualis an der Innervation der Geschmacks
knospen bei der Ratte hat kiirzlich WHITESIDE veroffentlicht. 

Auch in der Muskulatur der Zunge werden sensible 
Endorgane in Form von Muskelspindeln beobachtet 
(Abb. 132); sie wurden von SCHAFFER (1920) beim 
Menschen, von LANGWORTHY bei Katze, Aile, Opossum 
und Ratte beschrieben und lassen sich ohne Schwierig
keiten auffinden. Da sie nach Durchschneidung yom 
Hypoglossus degenerieren, nach Lingualis- und Glosso
pharyngeusausschaltung hingegen intakt bleiben, so 
erblickt LANGWORTHY in ihnen Endigungen proprio
ceptiver, im Hypoglossus selbst verlaufender Fasern. 
Freilich muB man sich hierbei in acht nehmen, moto
rische Endplatten mit sensiblen Endigungen an den 
Muskelspindeln zu verwechseln, was sich manchmal 
gar leicht ereignen kann. 

Uber die mikroskopische Anatomie der groBen Zun
gennerven stammen ebenfalls niihere Angaben von 

Abb. 128. Ganglienzelle 
zwischen Fasern vom Glosso
pharyngeus. Mensch. Hiimat· 

oxylin-Esoin. Zeiss Obj.OO, 
Ok. 6. 

LANGWORTHY; hiernach enth1i1t der Hypoglossus fast lauter dicke, markhaltige 
und nur wenig marklose Fasern, der Lingualis dicke und mitteldicke, mark
haltige, sowie marklose Fasern zu gleichen Teilen gemischt, wahrend der 
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Glossopharyngeus durch iiberwiegend marklose Elemente bei nur wenigen mittel
dicken markhaltigen Fasern gekennzeichnet ist. 

Zahne. Die erste eingehende Schilderung des Nervenapparates innerhalb der 
menschlichen Zahnpulpa verdanken'wir CZERMAK (1850); wenn auch seiner Ab
handlung bildliche Darstellungen leider fehlen, so scheint sie immerhin an Scharfe 
der Beobachtung und Genauigkeit der Schilderung manche Arbeit zu iibertreffen, 
die 30-60 Jahre spater das gleiche Thema zum Ziele hatte. Auch in KOLLIKERS 
Mikroskopischer Anatomie (1854) findet sich manches Bemerkenswerte hier
iiber vor. 

Die Nerven fiir die Zahne am Oberkiefer stammen aus dem II., fiir diejenigen des Un
terkiefers aus 4.em III. Ast des Trigeminus. DaB neben diesen sensiblen Fasern aueh noeh 
sympathise he Aste gleiehzeitig mit den GefaBen in das Innere der Pulpahohle eindringen, 

ist anzunehmen; die sympathisehen Ele
mente wiirden in diesem Falle aus dem 

Abb. 129. Markhaltige Fasern in eirler Papilla 
fungiformis. Zunge. ~Iensch. Weigertmethode. 

Vergr. 60fach. 

Nervengeflecht der Maxillaris interna her-
zuleiten sein. 

Gleichzeitig mit den GefaBen, je
doch ohne sich streng an deren Ver
lauf zu binden, begeben sich markhal
tige wie marklose Fasern, gewohnlich 
zu Biindeln zusammengefaBt, in die 
Pulpa. Von den Nervenbiindeln, deren 
Zahl vier bis sechs betragt, ist meistens 
das zentrale durch eine etwas groBere 
Dicke, die bis zu 90 fl steigen kann, 'u.us
gezeichnet, wahrend die iibrigen einen 
Durchmesser von etw!c', 20-40 ,ll auf
weisen. Die Biindel steigen in dem zen
tralen Bezirk der Pulpa von unten nach 
oben ein wenig divergierend empor und 
tauschen in ihrem Verlaufe ziemlich 
haufig gauze Gruppen von Nervenfa
sern miteinander aus; so kommt es zur 
Bildung eines ziemlich weitmaschi
gen, langsgestreckten, nervosen Flecht
werkes. 

Wenn auch die Nervenbiindel durch 
gelegentliche Abgabe einzelner oder 
mehrerer Faserchen ihr Kaliber manch
mal verringern, so tun sie dies in der 
Hauptsache erst dann, wenn sie an den 
peripherischen Schichten der Pulpa an
gelangt sind. Hier 16sen sie sich, mit

unter ziemlich plotzlich, in eine Menge feiner Biindel und einzelner Fasern auf, 
die scheinbar vollig regellos in wirrem Durcheinander sich an der auBeren Pulpa
greuze zu einem dichten Geflecht formen, das an Starke von der Spitze des 
Zahnes nach der Wurzel hin abnimmt und weit iiber die Mitte der Pulpahohle 
herunterreicht. Der ungeheure Reichtum der Pulpanerven, ihre Gruppierung in 
jEmes allerfeinste peripherische Geflecht und in ein zentrales, aus Biindeln be
stehendes Maschenwerk sind aus den beiden Abb. 133 und 134, die mit der ultra
violetten 1'rfikrophotographie hergestellt sind, gut erkennbar. 

Das peripherische Nervengeflecht, von manchen Autoren RASCHKowscher 
Plexus genannt, entsteht in seinem oberen Drittel mehr aus den zentral gelegenen 
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NervenbiindeIn, wahrend die in den beiden unteren DritteIn des Geflechtes 
befindlichen Faserchen aus den peripherischen unteren Biindeln hergeleitet werden 
konnen. Wie fast iiberall im peri-
pherischen Nervensystem eilen 
die Nerven niemals auf dem kiir
zesten Wege ihrem Ziele, in un
serem Faile der Odontoblasten
schicht, zu, sondern sie gelangen 
erst auf viellachen Umwegen und 
nach zahlreichen Verschlingungen 
im Ge£lecht der Biindel wie in der 
peripherischen Nervenmasse an 
die Stelle ihrer Endigung. 

Im Innern der Pulpa finden 
wir aber nicht nur jenes grob-

maschige, aus Biindeln be
stehende System, sondern auch 
vereinzelte ungeheuer feine mark
lose Faserchen vor, die mit vieler
lei Ausbiegungen regellos durch 
das Pulpagewebe hindurchziehen 
(Abb.135); moglicherweise haben 
wir hier sympathische Elemente 
vor uns, was sich freilich nicht 
ohne weiteres beweisen la13t. Freie 
Nervenendeninnerhalbder Pulpa, 
wie sie z. B. von MORGENSTERN 
(1896) beschrieben werden, habe 
ich nie gesehen; sie sind stets auf 
unvollkommene Impragnierung 
zuriickzufiihren. Teilungen ein
zeIner Fasern lassen sich gelegent
lich beobachten; wahrscheinlich 

Abb. 130. Sensible Endigungen in der Zungenspitze. 
Mensch. Bielschowskymethode. Leitz Obj. 5, Ok. 1-

Praparat von Dr. KADANOFF. 

vcrdankt jedoch die Dichte des peripherischen Flechtwerkes in der Hauptsache 
der innigen Verschlingung der einzelnen Faserchen ihre Entstehung. 

Uber Stelle und Art der 
eigentlichen Nervenendigung 
sind wir heute noch nicht ganz 
sicher unterrichtet. Die fein
sten Faserchen des periphe
rischen Ge£lechtes verlaufen 
meistens dem inneren Rand 
der Odontoblastenschicht an
nahernd parallel (Abb. 136); 
mitunter sieht man aber doch 
das eine oder andere von ihnen 
zwischen die Odontoblasten 
hineintreten und in deren Lage 
scheinbar frei endigen. Ein 
solches Verhalten wurde zuerst 

Abb. 131. Zwei GRAN DRY
sche Ktirperchen ans der 
Zuuge der Ente. Vergr. 
450fach . (Nach SOBOTTA. ) 

Abb. 132. ~Iuskelspindel aus dcr 
Zunge. lIIensch. n Ncrvenfascr. 

Hamatoxylin-Eosiu. 
Zeiss Obj. ~O, Ok. 6. 

von RETZIUS (1892) bei Fischen, Reptilien, Amphibien und bei der Maus, spater 
von MORGENSTERN (1896), MUMMERY (1902), ROMER, RYGGE (1902) u. a. bei 
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Mensch und Saugetieren beschrieben. Die besten Beobachtungen iiber diese Frage 
stammen wohl von DEPENDORF (1913), dessen Arbeit Abb. 137 (S. 123) ent
nommen ist. Das Eindringen der feinen Nerven zwischen die Odontoblasten, 
ihr verschiedenformiger Verlauf, ihre gelegentliche dichotomische Aufteilung, ihr 
Ende zwischen den Zellen oder sogar am au13eren Rand der Odontoblastenschicht 
tritt aufs schonste in Erscheinung. 

Die Frage, ob auch das Dentin Nerven enthalte, die natiirlich nur durch die 
Odontoblastenschicht dorthin gelangen konnen, ist seit langer Zeit Gegenstand 
vieler Diskussionen. So wurde von MORGENSTERN (1896), MUMMERY (1902), 

FRITSCH (1914) u. a. ein 
Eindringen feinster Fa
serchen in die Zahnbein
kanalchen behauptet, 
nach DEPENDORF (1913) 
sollen sich sogar in der 
Grundsubstanz des Den
tms Neurofibrillen vor-

finden, weitmaschige 
Netze bildend. Die Tech
nikvon MUMMERY (1902) 
u. MORGENSTERN (1896) 
ist jedoch, ihren Abbil
dungen nach zu schlie
Ben, eine ungeniigen,de, 
wahrend mir DEPEN
DORF(1913) wie FRITSCH 
(1914) mancherlei Tau
schungen, die bei Silber
methoden ja sehr leicht 
auftreten, zum Opfer ge
fallen zu sein scheinen. 

In neuester Zeit mach
ten ADRION, STEWART und 
MijNCH starke Zweifel den 

Resultaten MUMMERYS 
(1902) gegenuber geltend. 
Vor aHem gelang es MUNCH 
(1927) unter Anwendung 
eines verdauenden Fermen

Abb. 133. Nerven der Zahnpulpa im ultravioletten YIikrophotogramm. tes, des Pepsins, mit nach-
Mensch. (Nach WALKHOFF.) folgender Bielschowskyim-

pragnation in den Dentin
kanalchen, besonders an der Schmelz-Dentingrenze auBerordentlich feine fadige Gebilde 
sichtbar zu machen. Diese zeigen einen nur wenig geweHten Verlauf, verzweigen sich 
gelegentlich, wenn auch selten, und lassen selbst bei Anwendung starkster VergraBe
rung en keine weiteren Struktureigentiimlichkeiten erkennen. Wenn man von der etwas 
blassen Farbe der Gebilde absieht, die nicht recht zu gut impragnierten Nervenfasern pass en 
will, und vieHeicht. auf die Pepsinverdauung zuriickzufiihren ist, so ware immerhin mag
lich, daB es sich bei diesen Fadchen in der Tat um feinste Nervenfaserchen innerhalb der 
Dentinkanale handelt. Nur scheint mir, urn der Sache ganz sic her zu sein, unbedingt not
wendig, den einwandfreien Zusammenhang der fadigen Gebilde mit den in der Pulpa ver
laufendenNervenfasern nachzuweisen. Ungliicklicherweise hat MUNcH(1927) gerade diesen 
Zusammenhang nicht darstellen kannen. 

Bekanntlich ist das Dentin sehr schmerzempfindlich; entweder enthalt es 
also doch sensible Nerven, die bis jetzt nur nicht mit Sicherheit aufgefunden 
worden sind, oder es muG ein auf das Dentin ausgeiibter Reiz auf die Fortsatze 
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der Odontoblasten weitergeleitet und von den K6rpern dieser Zellen an die sich 
daran anschmiegenden Nervenenden iibertragen werden. 1m iibrigen bietet gerade 
das am Pulparande gelegene peripherische Nervengeflecht mit seiner enormen 
OberflachenvergroBerung einem von den Odontoblasten hergeleiteten Reiz die 
allergiinstigste Angriffsstelle. 

Da wir die Zahne nicht nur zum Kauen, sondern gleichzeitig als Tastorgane benutzen -
fiihlen wir doch aufs genaueste den Widerstand des Bissens, den wir bei seiner Zerkleinerung 
zu iiberwinden haben -, so muB den Pulpanerven auch eine sehr feine Empfindlichkeit auf 
Druck zugeschrieben werden. Doch spielen bei dieser sensorischen Komponente des Kau
aktes wahrscheinlich die Nerven des Alveolarperiostes ebemalls eine wichtige Rolle. 

Nach WELLINGS (1926) 
sollen auch die Capillaren 
der Zahnpulpa von Ner
ven versorgt werden. 

Uber degenerative Veran
derungen von Nel'venzellen 
im Ganglion semilunal'e nach 
Extraktion von Zahnen ge
ben die Al'beiten von SPITZER 
(1910), PERNA (1914) und 
W. F. ALLEN (1923) nahel'en 
AufschluB. 

Nach WINDLEsoHenhier
bei VOl' aHem die kleinen 
und mittelgroBen Zellen im 
Ganglion semilunal'e dege
nerieren. 

1m Alveolarperiost fin
den sich Nerven in reich
licher Anzahl vor; siewur
den von CZERMAK (1850) 
entdecktundinihrem Ver
laufe zuletzt von DEPEN
DORF (1913) genau be
schrieben. Dichte Ge
flechte markloser, wie 
markhaltiger Fasern, die 
im Bereiche der Zemento
blasten, der angrenzenden 
Knochenmarksraume und 

Abb.134. Nerven der Zahnpulpa im ultravioletten Mikrophotogramm. 
Mensch. (Nach W ALKHOFF.) 

des dariiber gelegenen Zahnfleisches endigen, kommen hiernach vor. Haillige 
Verbindungen dieser verschiedenen Nervengruppen finden untereinander statt. 

-aber die Nerven des Zahnfleisches beim Menschen sind wir durch eine 
sehr griindJiche Arbeit von KADANOFF (1928) gut orientiert. Auch eine altere, 
von 1. JURJEWA (1913) stammende Arbeit hat das gleiche Thema ZUlli Ziele. 
Wie iiberall in der Mundschleimhaut wird auch hier in den tieferen Schleim
hautschichten ein weitmaschiges, aus kleinen Nervenstammchen zusammenge
setztes Geflecht sichtbar, das sich im Stratum subpapillare weithin verzweigt 
und nach dem Epithel hin allmahlich an Feinheit zunimmt. Von dem ober
flachlichen N ervenplexus zweigen sich dann die einzelnen N ervenfasern zu den 
Endapparaten ab, die in groBer Zahl und betrachtlicher Formverschiedenheit in 
Erscheinung treten und teils in der Tunica propia, teils im Epithel ihren Sitz 
haben. 

Von den eingekapselten Endigungen unterscheidet man nach KADANOFF 
zunachst die Endkolben (Abb. 138), die von runder, ovaler und zylindrischer 
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Form mehr in der, dem Vestibulum oris zugekehrten Seite zu beobachten 
sind und meist einer, manchmal auch zwei Nervenfasern ihre Entstehung ver
danken. KADA..."'-OFF erwahnt auch noch kleine Tastkorperchen, die sich durch 
das Vorhandensein von spezifischen Zellen innerhalb des Korperchens, durch die 
quere Lage der Nervenendastchen und durch die Zusammensetzung des Korper. 
chens aus mehreren ubereinandergelagerten kleinen Lappchen von den ubrigen 
Endkolben unterscheiden sollen. Ich glaube aber nicht, daB zwischen diesen 
Gebilden immer schade Grenzen bestehen. 1m ubrigen gleichen die von KADANOFF 
und JURJEWA geschilderten eingekapselten Endorgane im Wesentlichen den 
Endkolben, wie sie von MERKEL in der Umgebung der Zahne bei niederen Wirbel-

tif:,ren und von KRAUSE 
angleicherStelle beiLa
certa und Tropidono
tU8 vor langer Zeit be-

l' schrieben worden sind. 
Auch modifizierte P A-

cINIsche Korperchen 
wurden in samtlichen 
Schichten des Zahn
fleisches festgestellt . 

Einfache zylindrische 
Endkolben, wie sie JUR
JEWA (1913) bei der Katze 
beschrieben hat, sollen 
nach KADANOFF (19~8) 
beim Menschen iiberhaupt 
nicht vorkommen. 

UnterdenEndigun-
.0:.- gen ohneKapsel finden 

Abb. 135. Marklose Nervenfasern in der Zahnpulpa des Menschen. 

wir wiederum knauel
artige Gebilde mit dich
terer oder mehr locke
rer Anordnung ihrer 
N ervenfaserchen ; ein 
derartiger Kna uel kann 
manchmal den Raum 
einer ganzen Papille 
einnehmen. Gewohn
lich steigen nur von den 

Bielschowskymethode. Zeiss Imm. Vergr. 240fach. 
Praparat von Prof. ADRION. Nervenknaueln ohne 

bindegewebige Kapsel 
feine Nervenfaserchen in das Epithel empor, um hier mit kleinen Verastelungen 
und feinsten Knopfchen ein Ende zu find en (Abb. 139). 

SchlieBlich lassen sich noch baumformige Verzweigungen und MERKELsche 
Tastzellen beobachten, die hauptsachlich in den Kuppen der Epithelwalle hervor
treten; fur die letztere Endigungsart mag noch Abh. 140 zur Erlauterung bei
tragen. 

Mundschleimhaut. Feine Nervengeflechte in der Submucosa der mensch
lichen Mundschleimhaut wurden schon von KOLLIKER (1854) beschrieben; W. 
KRAUSE (1870) hat nervose Endkolben in der Mundschleimhaut der Mau8 auf
gefunden. 

In der Submucosa der Mundschleimhaut trifft man zunachst ein Geflecht 
markhaltiger wie markloser Nervenfasern, das ungefahr die gleiche Anordnung 
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wie in der auBeren Haut aufweist. Schmale Biindel verlaufen in mannigfacher 
Umschlingung und Verbindung nebeneinander und iibereinander, wodurch eben 
jenes weitmaschige, unregelmaBige GBflecht zustande kommt, wie es schon oft 
geschildert worden ist. Aus diesem 
Plexus zweigen sich vereinzelte, feine 
Faserchen ab, die in das Stratum sub
papillare oder in das Epithel empor
steigen, umhier auf die allerverschie
denste Weise zu endigen. 

Zahl und Art der in der Mund
schleimhaut beobachteten nervosen 
Endorgane ist eine ziemlich betracht
liche. So sind in der Schleimhaut der 
Wange Endigungen nach RUFFINI 
und SFAMENI, KRAusEsche End
kolben und GOLGI-MAzzONIScheKor
perchen zu erwahnen; sie gehoren 
samtlich zu den knauelartigen Gebil
den und sind mehr durch histolo
gisches Taktgefiihl wie durch be
stimmte Merkmale voneinander zu 
unterscheiden. Zur bildlichen Er
lauterungmag ein RUFFINISches Kor
perchen aus dem Stratum subpapil
lare dienen (Abb.141). 

Auch am harten Gaumen lassen 
sich die namlichen Endgebilde er
kennen; MEIssNERsche Korperchen 
und "Fiochetti papillari", langliche, 
von CECCHERELLI (1908) erwahnte, 

Abb.136. Nervengeflecht am auBeren Rande der Zahn
puipa, unter dem Dentin. Mensch. Bieischowskymethode. 

Zeiss Imm. Ok. 8. Vergr. 280fach. 
Praparat von Prof. ADRlON. 

kolbenformige Gebilde gesellen sich noch hinzu. Die haufigste Art wird jedoch 
auch hier durch die Endknauel vertreten, die an der Spitze der Bindegewebs
papillen dicht unter dem Epithel ihren Lieblingssitz haben (Abb.142). 

Ein sehr sonder-
bares, von KAnA
NOFF gefundenes Ge
bilde ist schlieBlich 
in Abb. 143 darge
stellt. Dieses ver
dankt seine Entste
hung einer mark
haltigen Faser, die 
sich in eine Menge 
nebeneinander in 
gebogener Richtung 
verlaufellder mark
loser Elemente auf-
lOst; zwei dieser 

Abb. 137. Nerven in der Odontoblastenschicht. 
n Xervenfasern; O. Z. Odontoblastenschkht. (Xach DEPENDORF.) 

feinsten Faserchen treten dann in das Epithel hinein, wo sie, wie KADANOFF 
weiterhin beobachtet hat, mit kleinen Knopfchen ein Ende finden. 

Damit ist aber der sensorische Apparat der Mundhohle noch nicht erschopft; 
wie RETZIUS (1892), ELIN (1871) und BOTEZAT (1907) nachgewiesen haben, steigen 
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aus dem Bindegewebe zahlreiche Nervenfasern ZunI Epithel ernpor und ver
zweigen sich, nachdem sie hierin erst einige mehr horizontal verlaufende Aste ab
gegeben haben, zwischen den Zellen, mit feinen Endosen wahrscheinlich in das 
Cytoplasma derselben hinein versenkt (Abb. 144). DaB im Epithel Fasern von 
vel'schiedener Dicke einherlaufen, sei noch nebenbei erwahnt. 

Ganglienzellen treten gelegentlich in der Submucosa der Mundschleimhaut auf; 
bei einem neugeborenen Kind habe ich sie einmal zu einem Ganglion angehauft 
gefunden. 

Die Nerven der Wangensehleimhaut stammen vom III. Ast des Trigeminus, diejenigen 
vom Gaumen ebenfalls vom III. Trigeminusastund vom Ganglion sphenopalatinum, wahrend 
die Sehleimhautnerven des weiehen Gaumens aueh vom Glossopharyngeus und Vagus her

geleitet werden ktiImen. Auf die von KIESOW (1903) 
entdeekte, sehmerzfreie Stelle in der \Vangen
sehleimhaut sei hingewiesen. 

Da die meisten Endorgane untereinander 
sowie mit den epithelialen Faserchen durch 
feine Nerven verkniipft sind, so haben wir 
letzten Endes ein einheitlich zusammenhan
gendes, ungeheuer dichtes, sensibles Uber
wachungssystem vor uns, das iiber die ganze 

Abb. 138. Endkolben in der Papille des Zahnfleisches. Abb.139. Intraepitheliale Nerven im Zahnfleisch. 
Mensch. Bielschowskymethode. (Nach KADA..'WFF.) Mensch. Bielschowskymethode. (Nach KADANOFF.) 

Schleimhaut gleichmaBig ausgebreitet und in deren Einzelgewebe auf das innigste 
hinein versenkt ist. 

In der vergleiehenden Anatomie waren vor aHem die Nerven des Gaumendaehes vom 
Frosch Gegenstand versehiedentlicher Untersuehung_ So hat BETHE (1895) mit. der Methylen
blaumethode nervose Endigungen an den Driisen und Epithelzellen in der Gaumenschleim
haut vom Frosch festgestellt, die schon hier von LEYDIG beschriebenen spezifischen Sinnes
organe noeh einmal einer genauen Erorterung unterzogen und Sinneshiigel genannt. Mir 
seheint jedoch das von BETHE (1895) besehriebene Nervennetz bindegewebiger Natur zu 
sein, ganz sieher gilt dies aber von dem, was er mit perivaseularem Netz bezeiehnet hat. 

1m iibrigen handelt es sich in der Gaumenschleirnhaut des Frosches gar nicht 
urn ein nervoses Netz, sondern um ein Geflecht, dessen Maschen aus Biindeln oder 
einzelnen Fasern bestehen und sich gleichmaBig iiber die ganze Submucosa er
strecken (Abb. 145). Das Charakteristische dieses Geflechtes liegt in dem gegen-
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seitigen Faseraustausch zwischen den einzelnen Biindeln; verfolgt man eine ein
zelne Faser durch ein solches Geflecht auf weite Strecken hindurch, so erscheint 
ihr Verlauf zunachst ein 
v6llig planloser. Ein viel
faches Umbiegen im Ge
webe, ein fortwahrendes 
Umandern ihrer Richtung, 
oft nach der direkt entge
gengesetzten Seite, haufige 
VVindungen und Schlingen 
legen den Gedanken nahe, 
daB die Natur eine Un
menge von Nervenfasern, 
die scheinbar viel zu lang 
sind, durch die Bildung 
eines derartigen Flechtwer
kes in ein wohlgeordnetes, 
morphologisches System 
hineingepreBt hat. Es fin
det also hierin eine ganz 
enorme Oberflachenvergro
Berung der mirv-oS-en ·Sub
stanz statt, wodurch einem 
vielieichtauftreffendenReiz 
eine groBe Angriffsflache 
geboten, mechanischen Ver
schiebungen der Schleim
haut, wie sie im Gaumen
dache leicht vorkommen, 

Abb.140. Sensible, baumfiirmig verzweigte Xervenendigung 
aus dem Zahnfleisch. ){ensch. Methylenblau. (Nach JURJEWA.) 

zweifellos ohne irgendwelche Zerrung der einzelnen Nervenfasern auf das leich
teste nachgegeben werden kann. Die in Abb.145 dargestellten Fasern sind in 
der Hauptsache marklos und zum Teil von allerfeinstem Kaliber, von SCHWANN
schen Zellen begleitet. 

Zu einem ahnlichen Resultat wie BETHE (1895) ist 
ubrigens PRENTISS (1904) gelangt, der einen grob
maschigen sensiblen Plexus und ein hochst zweifel
haftes Netz mit angeblicher trophischer Funktion 
beschreibt. Wenn nach seinen Durchschneidungs
experimenten die sensiblen Fasern degenerierten, das 
"trophische Netz" aber nicht, so bestarkt mich dies 
nur in der Anschauung, daB er in letzterer Formation 
Bindegewebe vor sich hatte. 

In der Mundschleimhaut von Reptilien hat STE
FANELLI (1915) sehr schone sensorische Endigungen 
beschrieben, wahrend HULANICKA (1913) im Gaumen 
vom Krokodil freie intraepitheliale Nervenendi
gungen und Tastkorperchen in Form der KRAUSE
schen Endkolben mit mancherlei Variationen nach
gewiesen hat. 

Bei den Schwimmvogeln (Gans, Ente, Schwan) 
finden sich in der Schleimhaut des Schnabels GRAN
DRYSche und HERBsTsche Korperchen in groBer 
Menge vor (GEBERG 1893, BOTEZAT 1906). 1m Gau
men von Igel, Spitzmaus und Maulwurf hat BOTEZAT 
(1901) noch P ACINIsche Korperchen, schlingenartige 
und baumahnliche Endnetze in der Submucosa und 

Abb.14L RUFFINIsches Endkiirperchen im 
Stratum sllbpapillare. Wangenschleimhaut. 

IHensch. Goigimethode. 
(Nach CECCHERELLL) 
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Abb. 142. Sensible Endigllng ails der Gallmen
schleimhallt vom Menschen. 

Bielschowskymethode. Leitz Imm. Ok. O. 
Praparat von Dr. KADANOFF. 

iiltraepitheliale Nerven beobachtet. Manch
mal fehlt t~doch seinen Abbildungen die 
genugende Uberzeugungskraft. 

Abb. 143. Sensible Endigllng mit intraepitheli·' 
alen Faserchen ails der Gallmenschleimhaut vom 
~\Ienschen. Bielschowskymcthode. Leitz Imm. 

Ok. O. Praparat von Dr. KADANOFF. 

Abb. 144. IntracpitheJiale Nervenfasern vom harten Gaumen der Katze. Golgimethode. n Nervenfasern. 
(Nach RETZIUS.) 

Sehr genaue Angaben uber die Verteilung der Kiiltepunkte in der men schlie hen Mund
hiihle stammen von STRUGHOLD (1925). Wenn er jedoch als spezifische Empfanger des 
Kaltesinnes die KRAUS Eschen Endkolben hinstellt, so vermag ihm hierzu die Anatomie 
keine sichere Grundlage zu liefern, da eben die KRAusEschen Endkolben leider keine 
morphologisch fest umrissenen Gebilde verk6rpern. 
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Pharynx. Die Nerven des Pharynx stammen yom Glossopharyngeus, Vagus 
und Sympathicus und formen schon vor ihrem Eintritt in die Adventitia einen 
gut praparierbaren Plexus pharyngeus; die Mehrzahl der Fasern liefert der Ra
mus pharyngeus des Vagus. Der obere Pharynxabschnitt erhiilt mehr Fasern 
yom Glossopharyngeus, wahrend bei der Versorgung des mittleren und unteren 
Abschnittes dem Vagus der groBere Anteil zufallt. 

In der Schleimhaut des Pharynx wurden Nerven und Ganglienzellen zuerst von REMAK 
(1840) beschrieben; bei KOLLIKER (1854) findet ein reichlich verzweigter Nervenplexus eine 
kurze Erwahnung. TH. BILLROTH (1858) hat eine eingehende Schilderung eines oberflach
lichen und tiefen Nervenplexus hinterlassen. 

1m allgemeinen ist die Anordnung des nervosen Apparates in der Pharynx
schleimhaut die namliche wie in der Mundhohle. In den tieferen Schichten der 

Abb.145. Nervengeflecht aus der Gaumenschleimhaut des Frosches. Bielschowskymethode. Zeiss Imm. Ok. 6. 
Vergr. 350fach. 

Submucosa trifft man auf ein Geflecht von Biindeln markhaltiger und mark loser 
Fasern, woraus sich dann durch Abspaltung femer Faserchen ein subepithelialer 
Plexus formt. Von diesem steigen dann feinste marklose Faserchen in das Epithel 
empor oder bilden im Stratum papillare die mannigfachsten Endformen. Multi
polare Ganglienzellen kommen in der Submucosa vereinzelt oder in kleinen Grup
pen vor, sind aber von KOLLIKER (1854) auch zwischen den Pharynxmuskeln ge
sehen worden. 

In der hinteren Schlundwand von Katze und Kaninchen hat SABUSSOW (1913) zylin
drische Endkolben mit und ohne bindegewebige Rulle beschrieben. Bei Helix werden von 
R. SHMIDT (1901) zwischen der Schlundmuskulatur gelegene Ganglienzellen notiert. 

Tonsillen. Die Tonsillae palatinae erhalten ihre Nerven yom Glossopharyn
geus und Lingualis, wahrend die sympathischen N erven gleichzeitig mit den Blut
gefaBen in das lymphadenoide Gewebe gelangen. Die Tonsilla pharyngea wird 
von Nervenasten ausdem Plexus pharyngeus, aus Vagus und Ganglion cervicale 
sup. versorgt. Was die mikroskopischen Innervationsverhaltnisse anbelangt, so 
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dringen nach den Untersuchungen von CAT.AJ\UDA (1899) ,{eine-marklose Nerven so
wohl mit den GefaBen, wie unabhangig von ihnen durch die Kapsel in die Ton
sille ein und bilden schlieBlich einen feinsten Plexus um die Drusenfollikel herum. 

Von dies em Geflecht 
aus zweigen sich dann 
einzelne Faserchen in 
das Innere des Fol
likels ab; uber die ge
nauere Endigungs
weise ist nichts be
kannt. Auch zum 
Epithel steigen Ner
venfasern empor. 

Speicheldrusen. 
Die sekretorischen 
N erven fUr die Paro
tis stammen tells vom 
N. glossopharyngeus, 
von wo sie durch den 
N. petrosus super
ficialis minor zum 
Ganglion ot.icum und 
von da gleichzeitig 
mit sensiblen Fasern 
des N. auriculo-tem
poralis zur Druse 

Abb.146. Driisennerven aus der Glandula submaxillaris. Hund. GoJgimethode. ziehen. Zum anderen 
(Nach RETZIUS.) 

Teil sind sie sympa-
thischer Abkunft und kommen wahrscheinlich aus dem Ganglion cervicale sup. 
mit dem die Art. temporalis superf. begleitenden Nervengeflecht in das Drusen
gewebe hinein. 

Abb. 147. Nerven an einer Speicheldriise des Kaninchens. GoIgimethode. Vergr.350fach. 

Die Glandula submaxillaris erhalt ihre Fasern einerseits vom Facialis, von wo 
sie durch die Chorda tympani und durch den N. lingualis zum Ganglion sub-
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maxillare ziehen und von hier zur Druse gelangen. Die sympathisehen Elemente 
stammen ebenfalls aus dem Ganglion eery. sup. und verlaufen mit dem Nerven
geflecht der Art_ maxillaris ext_ zur Druse_ 

STORMONT (1926) hat in einer kurzlich erschienenen, experimentellen Arbeit diese dop
pelte Innervierung der Druse nachzuweisen versucht. 

Die nerv6se Versorgung der Glandula sublingualis ist die namliehe, nur daB 
die sympathisehen Fasern yom Ge£leeht der Art. sublingualis herzuleiten sind. 
Da die mikroskopisehenInnervationsverhaltnisse beiden 
genannten Drusen denen des Gaumens und der Zunge 
gleiehen, so soll hier die Druseninnervation gemeinsam 
besprochen werden. 

DaB Nerven in das Drusengewebe hineinziehen und an 
den Ausfiihrungsgangen derselben in groBerer Anzahl anzu
treffen sind, war schon KOLLIKER (1854) bekannt. Nerven 
innerhalb der Parotis undSubmaxillaris werden beim Kaninchen 
und Ochsen vonE. PFLUGER (1869) beschrieben. Doch sind die 
Angaben PFLUGERS (1869) uber die Endigungsweise dieser 
Nerven infolge seiner unvollkommenen Technik heutzutage un

Abb.148. Nerven an isolierten 
Driisenzellen aus der Parotis 
des Kaninchens. ll'iethylenblau. 

Imm. (Nach ARNSTEIN.) 

brauchbar. Das Verdienst, die Beziehungen zwischen Nerv und Drusenzelle zum ersten Male 
richtig dargestellt zu haben, mag vielmehr G. RETZIUS (1888) fiir sich in Anspruch nehmen. 

1m Bindegewebe der Drusenlappehen findet man, zwischen Ge£aJ3en und 
Ausfiihrungsgangen sieh vorbeiwindend, eine Anzahl von schmalen Nerven
biindeln, die aus markhaltigen wie aus marklosen Fasern bestehen, leicht vor. 

Abb. 149. Ganglienzellen aus der Adventitia des Oesophagus. Mensch. Bielschowskymethode. Zeiss Inm. Ok. 6. 
Vergr.410fach. Praparat von Prof. GREYING. 

Des weiteren machen sich nieht allzu selten multipolare Ganglienzellen, die einzeln 
oder in Gruppen an die Nervenstammehengelagert sind, bemerkbar(RETZJUS 1888, 
KOLLIKER 1902, KRAUSE, KOROLKOW 1892}. 

So habe ich in der Submaxillaris vom Kaninchen in Kurspraparaten Ganglienzellen 
in ziemlich groBer Anzahl auffinden konnen. 

Entsprechend der doppelten Innervierung der Speieheldriisen dureh das bul
bar-autonome und sympathisehe System liegt der Gedanke nahe, eine derartige 

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. 9a 
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Differenzierung auch morphologisch an den Nervenfasern oderihren Endigungen 
nachzuweisen. Dies ist jedoch, wenn man das Gewirr der feinen Achsenzylinder 
betrachtet, ganz unmoglich, und auch die angebliche Unterscheidung der Endi
gungsweise in eine epilemmale und hypolemmale ist viel zu unsicher, als daB man 
hieraus auf eine sympathische oder parasympathische Endigung schlieBen diirfte. 

Von den Nervenbiindeln ziehen eine Menge feinster markloser Faserchen zu 
den Endstiicken und bilden urn 
deren Wolbungen ein zierliches, 

Abb.150. Nervenfasern in der Ringmuskelschicht des 
Oesophagus. tlbersicht. Golgimethode. Vergr.160fach. 

aus rundlichen oder polygonalen 
Maschen bestehendes Geflecht(Abb. 
146}. Nach RETzms (1892) legen 
sich dann die Endiistchen mit klei
nen Knopfchen an die AuBenseite 
der Driisenzellen an, wo sie ihr 
Ende finden. 

Besonders schon laBt sich ein 
solches Endgeflecht auch aus Abb. 
147 erkennen, wo eine durch die 
vielfachen Windungen der Faser
chen erzielte OberflachenvergroBe
rung deutlich hervortritt, wodurch 
ein ausgedehnter Kontakt mit dem 
Driisengewebe erzielt wird. 

Von Bedeutung scheint mir.die 
Arbeit von ARNSTEIN (1894) zu 
sein, worin zum ersten Male zwi
schen epilemmalen, der Membrana 
propria aufliegenden Nervenfasern, 
und zwischen hypolemmalen, die 
Membrana propria durchbohren
den Faserchen unterschieden wird. 
Demnach scheinen RETzms (1892) 
und KOLLIKER (1854) nur das epi
lemmale Geflecht, mit anderen 
)Vorten, gar nicht die letzten Ner
venenden, gesehen zu haben; denn 
diese finden sich nach ARNSTEIN 
(1894) zwischen den Driisenzellen 
unter der Tunica propria. Hier
bei entstehen entweder mannigfache 
Schlingentouren, die der Oberflache 
der Driisenzelle direkt aufliegen, 
oder kleine granulare, maulbeer
artige Gebilde, wahrscheinlich fi
brillare Auflockerungen, von denen 

sich manchmal gar nicht entscheiden laBt, ob sie innerhalb oder auBerhalb 
der Zelle zu lokalisieren sind (Abb. 148). 

Die Driisenausfiihrungsgange sind gewohnlich in der Adventitia von einem 
feinen Nervengeflecht umgeben; von hier aus scheinen Nervenfaserchen in das 
Epithel hinein zwischen die Zellen einzudringen, wie ARNSTEIN (1894) beim 
Hund beobachtet hat. 

Schlie13lich finden sich im Driisengewebe gelegentlich sensible Endigungen in 
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Form von Knaueln und Endkolben vor, urn eine Beobachtung KRAUSEs bei Igel 
und Katze noch anzufiihren. Wahrscheinlich stehen diese Endigungen im Dienste 
der Blutregulation. 

Abb. ]51. Intraepitheliale Nerven aus dem Oesophagus der Katze. Golgimethode. 
o Oberflache des Epithels; by subepitheJialcs Bindegewebe; n Nervenfasern. (Nach RETZIUS. ) 

Samtliche Resultate iiber die mikroskopische Anatomie der Driisennerven wurden bei 
Katze, Hund, Ma1l8, Ratte und Kaninchen erhoben; beim Menschen liegen nur unvollstan
dige Angaben von KRAUSE vor. Bei 
Schlangen hat C. BISOGNI (1896) die Nerven 
der Parotis und Su bmaxillaris untersucht, 
ist aber zu ziemlich ungeniigenden Ergeb
nissen gelangt. 

Oesophagus. Dieser empfangt 
seine Nerven einerseits vom kranial
autonomen System durch Vagus im 
Brustteil und Recurrens im Halsteil, 
andererseits durch die Fasern des sym
pathischen Grenzstranges, die sowohl 
mit den Gefa13en, wie gemeinsam mit 
den Vagusfasern einherziehen konnen. 

Die Entdeckung von Nervenfasern 
und Ganglienzellen im Oesophagus ver
danken wir REMAK (1847); KLEIN 
hat hingegen zuerst ihre Anord
nung entsprechend dem MEISSNER
schen und AUERBAcHschen Plexus 
erkannt. 

Wie leicht zu beobachten ist, ver

Abb.152. Vom Vagus stammendes Nervengeflecht aus 
dem Magen. Squalus acantkias. Bielschowskymethode. 
Imm. Ok. 12. a und b Nervenzellen. (Nach E.lIill LLER. ) 

laufen die starksten Nervenhiindel fiir die Speiserohre innerhalh der Adventitia, 
wo sie ein ziemlich weitmaschiges Netz miteinander hilden. Von hier aus treten 
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eine Menge von listen in die Muskulatur ein, um zwischen Langs- und Ring
muskelschicht den sogenannten intermuskularen Plexus zu bilden. Dieser Plexus 
laBt sich mit seinem dichten Maschenwerk und der dazwischen geschalteten 
groBen Menge von Ganglienzellen erst 3-4 em unterhalb des Kehlkopfs sicher fest
stellen, wie GREVING (1920) hervorhebt. 

Die NervenzelleIi. sind vom multipolaren Typus und zeichnen sich durch eine 
sehr betrachtliche Anzahl von Fortsatzen aus (Abb. 149). Form und GroBe des 
Zellkorpers ist erheblichen Schwankungen unterworfen; ja es tritt eine unendliche 
Mannigfaltigkeit hierin zutage, weshalb eine weitere Aufstellung von Zelltypen 
keinen rechten Wert hat. Ebensowenig lassen sich von den Fortsatzen Dendriten 

Abb.153. Nervengeflecht aus der Muscularis des j)fageus. Kaninchen. Goldmethode. Vergr.100fach. 

und Neuriten unterscheiden. Die Ganglienzellen sind gewohnlich von einer binde
gewebigen Kapsel umgeben und des Oiteren zu Ganglien zusammengefaBt, die bis 
zu 40 Zellen in ihrem Innern zu vereinigen vermogen (GREVING 1920). 

Die Nerven zwischen den Muskelschichten sind teils markhaltig, teils marklos; 
beiden Arten eine jeweils verschiedene physiologische Bedeutung zukommen zu 
lassen, ist nicht moglich. 

In der Ringmuskelschicht sind die Nervenfasern in der Hauptsache parallel 
den Muskelfaserzilgen angeordnet (Abb.150). Das nervose Geflecht ist ziemlich 
dicht und splittert in groBer Anzahl marklose Faserchen ab, die zwischen den Mus
kelfasern ein feinstes Netz bilden und als Retikularen im Cytoplasma der Zellen 
schlieBlich ein Ende finden. B. J. LAWRENTJEW (1925) hat dies schOn gezeigt. 

GLASER (1924) liiBt die Nervenfiiserchen mit feinen Knopfchen den Muskelfasern auf
liegen, eine Ansicht, die der neueren Technik aber nicht mehr standhiilt. 
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In der Submucosa findet sich ein wesentlich feineres Geflecht mit sehr kleinen 
Ganglienzellen (DE WITT 1900), das schon REMAK (1847) und KOLLIKER (1854) be
kannt war und auBerdem von SMIRNOW (1893) und R. MULLER (1908) beim Frosch 
naher beschrieben wurde. Von diesem Geflecht aus formt sich ein weiterer, sub
epithelialer, schmaler Plexus, der seine Faserchen schlieBlich in das Epithel em
porsteigen laBt, wo sie in allen Schichten desselben wahrscheinlich innerhalb der 
Zellen mit feinsten fibrillaren Auflockerungen endigen (Abb. 151). Ein solches 
Verhalten wurde von RETZIUS (1892) und DE WITT (1900) beim Kaninchen und bei 
der Katze, von SMIRNOW (1893) beim Frosch beobachtet, in dessen zylindrischem 
Oesophagusepithel sogar die Becherzellen von 
feinsten Nervenastchen umsponnen sein sollen. 

Feinste, sehr komplizierte Endverastelungen (Teloden
drien) wurden vonL. DE WITT (1900) in der Submucosa er
wahnt, fanden aber bis jetzt keine weitere Bestatigung. 

Mit Hilfe der elektiven Farbung nach KONDRATJEW " 
(1926), welche die Nerven des makro-mikroskopischen 
Grenzgebietes in anschaulicher Weise zur Darstellung 
bringt, hat DOWGIALLO (1926) im Bindegewebe des Oeso
phagus vom Hund ein typisch angeordnetes, nervoses 
Maschenwerk, das Grundgeflecht, beschrieben, das durch 
zahlreiche Aste mit den Nerven der Lunge, Aorta, Vena 
cava und des Perikards verknupft ist. Das Grundgeflecht, 
in des sen Kreuzungsstellen zahlreiche Ganglienzellen ein
gelagert sind, sendet dann feine Nerven in die Tiefe der 
Oesophaguswandung hinein. 

Magen. Die Nerven des Magens stammen vom 
Vagus und Sympathicus; der linke Vagus iiber
nimmt den Fornix und die zwei oberen Drittel des n 

Corpus, die Leber, das Vestibulum und den Canalis 
pyloricus, der rechte Vagus hat Cardia, kleine 
Kurvatur und einen Teil des Corpus, den prapy
lorischen Abschnitt und das Ganglion semilunare 
dextrum zu versorgen. Sympathicus und Vagus
elemente vermischen sich gewohnlich zu einem 
untrennbaren Fasergewirr, meist schon 1-3cm von 
der kleinen Kurvatur entfernt (BRANDT 1920). 

Nach den Untersuchungen von E. MULLER 
(1921) scheinen, wenigstens bei Squalus acanthias, 
zuerst die Vagusfasern in die Wand der Speise
rohre hineinzuwachsen und sich von hier aus auf 
den Magen und die proximalen Darmteile auszu

Abb. 154. Nervengeflecht in der Ring· 
faserschicht des Magens. Frosch. 
Golgimethode. a Nervenbtindel aus 

dem A UERBACHschen Plexus 
kommend. (Nach E. l\I1lLLER.) 

breiten. Es entsteht offenbar ein nervoses Netz, wobei die feinen Neurofibrillen 
kontinuierlich durch die embryonalen Nervenzellen hindurchziehen, auf diese 
Weise eine zusammenhangendo Masse bildend (Abb. 152). Von diesem Netz aus 
waohsen dann Zweige gegen die Muskulatur und Sohleimhaut vor; erst spater 
sollen sich noch sympathische Elemente hinzugesellen. Doch ist der Versuoh 
E. MULLERS (1921), noch in alteren Stadien Vagus- und Sympathicuszellen histo
logisch voneinander zu unterscheiden, mit groBer Vorsicht zu beurteilen. 

In der Mucosa des Magens haben KOLLIKER (1854) und REMAK (1847) lange vor MEISS
NER (1857) Nerven und Ganglienzellen gesehen; trotzdem gebiihrt letzterem das eigent
liche Verdienst, die morphologische Anordnung dieser N ervenelemente richtig erkannt 
zu haben. 

Eine dem AUERBAcHschen Plexus ahnliche nervose Einrichtung laBt sich 
zwar zwischen den Muskelschichten des Magens beobachten, abel' keineswegs in 

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. !Jb 
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der RegelmaBigkeit, wie sie vom Pylorus abwarts dem erwii.hnten Geflecht ein 
charakteristisches Geprage verleiht. Fiir die groBere UnregelmaBigkeit im Auf
bau des intermuskularen Plexus in der Magenwand mag die Ursache wohl in 
dem ziemlich verwickelten Verlauf der Muskelziige zu suchen sein. Trotzdem 

W'.F.. 

Abb. 155. MEISSNERschcr Plexus aus der l\lucosa des Magena. Kaninchen. 
Goldmethode. Vergr.35fach. 

kann man in der 
Muscularis zwischen 
den verschiedenen 
Lagen manchmal 
ein aus Nervenbiin
deln bestehendes, 
weitmaschiges Ge
flecht erkennen, das 
noch von einem 
zweiten, 
einzelnen 

nul' aus 
Fasern 

zusammengesetzten 
Geflecht odeI' viel
leicht auch Netz
werk zu einer ein
heitlichen Forma
tion erganzt wird 
(Abb. 153). 

Von jenem se
kundaren Geflecht 
ziehen dann feine 
Astchen zudenglat
ten Muskel£asern, 
urn hier zu endigen. 
Von der Reichhal

tigkeit der Nervenmasse innerhalb der Muskel£aserschicht mag der in Abb.154 
dargestellte Quersehnitt Zeugnis abJegen. Uber den Bau des feinen Endgeflechts 
in Muscularis und Mucosa bei der Katze und iiber die intraprotoplasmatische 

a 
b 

Abb.156. a Hauptzelle; 
b B elegzelle aua dem l\Iagen 
mit. zugehorigen Nerven. Katze. 

lIIethylenbla u. 
(Nach KynIAxow.) 

Endigung del' Nervenfaserchen innerhalo der Muskel
zellen bringt LAWRENTJEW (1925) gute Angaben. 

Ganglienzellen komIPen in del' Magenwand, vor 
aHem am Pylorus, in reichlicher Menge VOl'; sie sind 
gewohnlich an den Knotenpunkten del' Biindel des inter
muskularen Plexus zu kleinen Anhaufungen gruppiert 
und samtlich von multipolarem Typus. Ihre Gro/3e ist 
ziemlich stark wechselnd, ihre Form vom Rundlichen 
ins Langsovale hiniiberspielend, ihre Fortsatze sind von 
der allerverschiedensten Lange und Gestalt. Die Gan
glien konnen am Fundus und Fornix aus 30-40 Zellen 
bestehen, wahrend sie an der Cardia meistens kleiner 
sind (BRANDT 1920). 

Mit dem AUERBAcHschen Geflecht viel£ach verbunden ist del' in der Sub-
mucosa befindliche, vom Magen bis zum Enddarm reichende M];}lSSNERSche 
Plexus. Er ist im Gegensatz zum AUERBAcHschen Plexus schon im Magen von 
einer wunderbaren RegelmaBigkeit und wesentlich gro/3eren Feinheit seiner Ele
mente. Die groBe Masse der Ganglien, ihre charakteristische Verbindungsweise 
untereinander ist aus Abb. 155 auf das schonste zu sehen. 

Vom MEISSNERschen Plexus aus dringen dann feinste marklose Faserchen 
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durch das Bindegewebe zu den glatten Muskelfasel'll der Muscularis mucosae zum 
Epithel und zu den Driisen. In letzteren enden diese, sowohl an den Haupt
wie an den Belegzellen, mit feinsten Verastelungen, kleinen Knopfchen, fibrillaren 
Auflockerungen und dergleichen auf der Oberflache des Zellkorpers (Abb. 156). 

Unter der Serosa erwahnt SCHAFFER (1920) noch ein besonderes Nervenge
flecht (Subseroser Plexus), das mit dem AUERBAcHschen Plexus zusammenhangt. 

Manchmal sieht man an den kleinen Arterien des Magens eine Fiille markloser 
Nervenfasel'll yom allerverschiedensten Kaliber, welche die GefiiBwand in der 
mannigfachsten Weise umschlingen, sich vielfach aufteilen und verzweigen und 
wahrscheinlich ein iiuBerst verwickeltes Netz miteinander bilden (Abb. 157). 

Die Nervenverhaltnisse im Oesophagus und Magen des Frosches wurden zuletzt von 
R. MULLER (1908) dargestellt. Eine zusammenfassende Besprechung tiber die Funktion 
derMagennerven findet sich bei L.R. MULLER(1924);eine sehr gute, auf eigenen experimen
tellen Untersuchungen beruhende Studie tiber die Physiologie der Mageninnervation stammt 
von E. STAHNKE (1924), der auch eine ausgedehnte Literatur beriicksichtigt hat. Auch in 
dem Referat von E. SPIE
GEL werden die experimen
tellen Ergebnisse erwahnt. 

Darm. Die sympa
thischen N erven fiir den 
Darm stammen aus dem 
Ganglion coeliacum und 
den Nervi splanchnici, 
ferner aus dem Plexus 
mesentericus sup. und 
info Vom parasympathi
schen System reicht die 
Wirksamkeit vomN. va
gus wahrscheinlich nur 
bis zur Flexura coli si
nistra, von da abwarts 
bis zum Rectum iiber
nehmen yom unteren 
Sakralmark abgehende 
Fasel'll die Innervation. 

Zwei nervose Systeme 
von besonderer Eigenart 

Abb.157. Nerven einer kleinen Arterie dcr :1rragenwand. IianinchclI. 
Golgimethode. Vergr. 160faeh. 

geben dem Nervenapparat innerhalb der Darmwand ein spezifisches Geprage: 
der in der Schleimhaut befindliche Plexus su b m ucosus (MEISSNER 1857, BILL
ROTH 1858) und der zwischen die Rings- und Langsmuskelschicht gelagerte 
PIe x us my e n t e ric u s (AUERBACH 1862). Beide Systeme sind durch zahl
reiche Nervenaste miteinander verbunden und stehen noch mit einem weiteren, 
unter der Serosa gelegenen feinen Geflecht in Zusammenhang, das schon nach 
AUERBACHS (1862) Beobachtung langs der Anheftungsstelle des Mesenteriums 
einen schmalen Streifen der Darmwandung einnimmt und keine Ganglien ent
halten solI. 

Das hervorstechendste Moment des AUERBAcHschen Plexus ist sein aus Ner
venbiindeln bestehendes Maschenwerk, welches in seinen Knotenpunkten, also 
da, wo groBere Nervenbiindel zusammenstoBen, eine Anzahl von multipolaren 
Ganglienzellen beherbergt. Trotzdem, daB in ihrer Form keine einzige Masche 
geometrisch der anderen genau gleicht, besteht doch eine betrachtliche Regel
maBigkeit in der Anordnung dieses nervosen Apparates, die dadurch erzielt wird, 
daB die Aufteilungen und Verbindungen der Nervenbiindel unter einem in be-
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stimmten Grenzen schwankenden Winkel stattfinden und in ihrer Entfernung 
voneinander ebenfalls nur innerhalb eines gewissen GrenzmaBes variieren 
(Abb.158). 

GERLACH (1873) gibt an, daB die Maschen des Geflechtes im Duodenum am engsten 
sind und von da bis zum Colon hinunter an Weite zunehmen. wahrend nach DOGIEL (1895) 

Abb.158. AUERBACHscher Plexus aus dem Darm vom Kaninchen. 
Goldmethode. Vergr.10fach. (Nach BRAUS: Anatomie, Bd.2.) 

die Maschen im Colon wieder enger 
sein sollen wie im Diinndarm. Der
artigen Beobachtungen ist nur 
wenig Bedeutung beizumessen, da 
die Weite der Maschen von dem 
jeweiligen Dehnungszustand der 
Darmmuskulatur abhangt, sowohl 
im Leben, wie im Augenblick der 
Fixierung und iiberdies bei ver
schiedenem tierischen Material 
eine jeweils verschiedene sein 
kann. 

Von dem eben beschriebe
nen Maschenwerk 1. Ordnung 
ist gewohnlich noch ein Se
kundargeflecht oder Maschen
werk II. Ordnung unterscheid
bar, desscn Biindel markloser 
Fasern wesentlich dunner sind, 
an ihren Knotenpunkten meist 
keine Ganglienzellen entha'lten 

und im Grunde nur Verbindungsbriicken darstellen, die meist im rechten Winkel 
zu den Hauptbiindeln orientiert sind (Abb. 158 und 159). Von dem Sekundar
plexus ziehen dann feinste Faserchen gewohnlich auf Umwegen zu den angren-

Abb. 159. AUERBAcHsci1er Plexus aus dem 
Darm vom Kaninchen. Goldmeti1ode. Vergr. 

80faci1. (Naci1 BRAeS: Anatomie, Bd. 2.) 

zenden Muskelfasern, urn hier ihr Ende zu 
finden. 

Die Ganglienzellen des AUERBAcHschen 
Plexus sind samtlich multipolar und weisen 
jene unendliche Formverschiedenheit auf, 
wie sie eben fur die sympathischen Ele
mente charakteristisch ist. Zahl und Lange 

;: der Fortsiitze konnen innerhalb erheblicher 
::::: 
~ Grenzen schwanken. Es gibt Auslaufer, die 

nur sehr kurz sind und in der gerade vor
beiziehenden Muskulatur ihr Ende finden, 
neb en solchen, die wegen ihrer Lange gar 
nicht bis zu ihrer Endigung verfolgt werden 
konnen. Innerhalb dcr Ganglien sind die 
meisten Fortsatze in einen undurchdring
lichen und unentwirrbaren Knauel mitein
ander verwickelt, so daB sich uber ihren 
Verlauf und ihre Endigungsweise keine be-
stimmte Aussage mach en laBt. 

Wie uberall bei den sympathischenZellen 
ist es auch hier nicht moglich, Dendriten 

. und Neuriten voneinander zu unterscheiden (Abb. 44); RAMON y CAJAL (1893), 
E. MULLER (1892) u. a. haben fruher ebenfalls darauf hingewiesen. Auch die 
DOGIELSche Aufstellung von zwei Zelltypen: motorische Zellen mit kurzen, 
stark verastelten Dendriten und sensible Zellen mit sehr langen Dendriten, ist 
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im Grunde unbeweisbar; man kann eben einer sympathischen GangIienzelle nicht 
ansehen, was sie tut. 

Desgleichen ist der Versuch von E. MULLER (1921), beim Huhnchen zwei Zelltypen er
kennen zu wollen und iiberdies ihre Abkunft vom Vagus beziehungsweise Sympathicus 
festzulegen, ein verfehlter; auch der Nachweis einer verschiedenen Verteilung beider Zell
gruppen in der Magen- und Darmgegend ist ihm nicht gelungen. 

Abb.160. NervengcfIecht aus der ~Iucosa des Darmes. Hund. Golgimethode. Vergr.200fach. 

RAM6N y CAJAL (1893), DOGIEL (1899) und KOLLlKER (1902) haben in der Darm
wand auch unipolare und bipolare Zellen beobachtet; vielleicht ist eine Anzahl 
der unipolaren Elemente auf Rechnung der launischen Golgimethode zu setzen. 
L, R. MULLER (1924) erwahnt nichts von solchen, obwohl er eine sehr groBe Menge 
verschiedener Zellformen abbildet; eine bindegewebige Kapsel um die GangIien
zellen konnte er nicht immer nachweisen. 

Direkte plasmatische Verbindungsbrucken benachbarter Ganglienzellen wer
den von KOLLIKER (1902) und E. MULLER (1921) erwahnt; die letzte derartige Be-
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obachtung stammt von E. C. COLE (1925), welcher dergleichen an den Zellen des 
Plexus myentericus vom Frosch beschreibt. KOLLIKER (1902) halt die Anasto
mose fiir die Folge einer unvollkommenen Trennung der Nervenzelle bei ihrer Tei
lung, COLE (1925) sieht umgekehrt hierin sowie in dem Auftreten zweikerniger 
Ganglienzellen einen Verschmelzungsvorgang nahe aneinander liegender Zellen; 
beiden Behauptungen fehlt der Beweis. 

Die Ganglienzellen im Processus vermiformis unterscheiden sich nach den An
gab en von L. R. MULLER (1924) nur durch ihre geringere Anzahl, nicht aber durch 

ihre Form, von denen der iibrigen Darmab
schnitte. 

Der in der Submucosa befindliche MEISS
NERsche Plexus weist in seiner Anordnung 
wesentlich feinere Verhaltnisse auf; seine Gan
glien sind kleiner, seine Maschen enger, seine 
Biindel und Fasern schmaler. Sonst zeigt er 
aber den gleichen Grundtypus im Allfbau wie 
der AUERBAcHsche Plexus. 

Innerhalb der Mucosa lassen sich in allen 
Schichten Nerven in reichlicher Masse fest
stellen; sie stammen aIle vom MEISSNERschen 
Plexus, bilden in der Nahe der Drusen un
geheuer dichte, ziemlich unregelmaBige Ge
flechte, die sich aus schmalen BundeIn und 
vie len einzeInen marklosen Faserchen zusarn
mensetzen; auch kleine multipolare Ganglien
zellen trifft man in einzeInen Fallen an 
(Abb. 160). Feine Geflechte urn die BRUNNER
schen und LIEBERKUHNechen Drusen, urn die 
GefaBe und zur Muscularis mucosae werden 
weiterhin beschrieben. ~I\ndere Nervenastchen 
durchbohren die Muscularis, steigen im Binde
gewebe der Zotten empor, urn zwischen den 
Epithelzellen oder unterhalb derselben zu en
digen (Abb. 161). 

C. J. HILL (1927) hat kurzlich eine teilweise recht 
gute Schilderung des AUERBAcHschen und MEISSNER
schen Plexus bei Ratte, JJ1 eerschweinchen, H und und 
Katze gegeben. In seinem Versuch der Typenein
teilung der Ganglienzellen, der Unterscheidung in 
Dendriten und N euriten, der Annahme der prii-
ganglioniiren und postganglioniiren Fasern geht er 

Abb.161. Nerven in der Schleimhaut des allerdings den falschen abgetretenen Weg der alten 
Darmes. Kaninchen. Goigimethode. Autoren. Auch der SchluB, daB seine zwischen den 

(Nach E. j}ItiLLER.) Epithelzellen dargestellten N ervenfasern sensibler 
Natur und zum Vagus gehoren sollen, ist ein rein 

willkurlicher. DaB er hingegen die motorischen Nervenfiiserchen teils auf, teils in den 
glatten Muskelfasern enden liiBt, sei besonders bemerkt. Die angeblichen sensiblen En
digungen von BERKLEY (1893) und CARPENTER (1924) konnte HILL (1927) nicht finden. 

Nach CAJAL (1893) formieren die Nervenfasern noch ein feinstes "Nervennetz", welches 
Ganglienzellen enthalten soll. Diese "N ervemletze" mit ihrensternformigen ("interstitiellen ") 
Zellen scheinen mir in ihrer Natur nicht ganz klar zu sein. DOGIEL (1895) und KOLLIKER 
(1902) halten sie fur Binclegewebe, E. MULLER (1921), cler sie mit Methylenblau ubrigens sehr 
ungenugend zur Darstellung gebracht hat, erkliirt sie fur nervos, COLE (1925) suchte die 
Bindegewebsnatur cler interstitiellen Zellen daclurch nachzuweisen, daB er am lebenden 
Frosch ein Stiick Darm sechs Stunclen lang zwischen zwei Glasplatten preBte, worauf dann 
nach Methylenblaufiirbung im Priiparat keine Ganglienzellen, sondern nur noch die inter-
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stitiellen Zellen deutlich sichtbar waren; meiner Ansicht nach ein sehr unsicheres Ex
periment, die bindegewebige Natur der interstitiellen Zellen nachzuweisen. Neuerdings 
hat sich LAWRENTJEW (1925) fiir die nervose Natur der interstitiellen Zellen entschieden; 
ich glaube, daB er damit recht hat, nur daB es sich nicht urn Ganglienzellen, sondern 
urn SCHWANNsche Zellen handelt. VAN EsvELD (1926) hat kiirzlich in der Ringmuskel
schicht des Katzendarmes Ganglienzellen aufgefunden, und erwiihnt auch solche an der 
Ansatzstelle des Mesenteriums. (S. auch Abschnitt XL) 

DaB hingegen die zwischen den glatten lVIuskelfasern gelagerte, aus feinsten 
marklosen Nervenfaserchen bestehende Nervenmasse eine netzartige, wenn auch 
sehr ver",ickelte Konstruktion aufweist, daran scheint mil' nach den Beobach
tungen LAWRENTJEWS (1925) kein Zweifel zu sein. Auch die Angaben von LEON-
TOWITSCH (1926) 
sprechen daflir. 

Gelegentlichkom
men auch innerhalb 
del' Ringmuskel
schicht des Darm
tractus kleine Gan
glienzellen VOl'; we
nigstens hat v AN 
ESVELD (1926) sol
che sowohl hier wie 
an del' Ansatzstelle 
des lVIesenteriums 
am Darmrohr auf
gefunden. Die neu
erdings von HILL 
(1927) dargestellten 
interstitiellen Zellen 
sind sichel' Bindege
webe; allerdings un
terlaBt es HILL, libel' 
ihre Natur ein end
gliltiges Urteil zu 
fallen. 

Sensorische, von 
markhaltigen Fa
sern abstammende 
Endigungen wul'-

Abb.16~. Xervengeflcchte vom Ramns intestinalis vagi bei llIyxine giutinosa. 
den von NEMILOFF Natronlauge-8ilber-lIIethode. (Nach W. BRANDT.) 

(1902) unter und in 
dem Dickdarmepithel vom Frosch beschrieben. Auch COLE (1925) berichtet libel' 
ahnliche Gebilde in del' Kloake von Rana pipien8, wo markhaltige Fasel'll, vom 
Plexus myenteric us abzweigend, innerhalb del' zirkularen lVIuskellage ein baum
artig verasteltes Ende finden sollen. Die neuerdings von CARPENTER (1924) dar
gestellten pinselal'tigen Endbaumchen in del' Langsmuskelschicht des Hunde
diinndarmes scheinen mir hochst zweifelhafter Natur zu sein und sind weiterer 
Bestatigung sehr bedlirftig. Auch die vom gleichen Autor in del' Cardia behaup
teten sensiblen Endorgane sind sehr unsicher. Beim lVIenschen sind jedenfalls 
in del' Dal'mwand typische sensible Endigungen noch nicht aufgefunden worden. 

Infolge del' ganz ungeheuren Kompliziel'theit des nervosen Appal'ates innerhalb 
del' Darmwand lassen sich nul' zwei bestimmte Angaben bezliglich ihrer Funktion 
aus del' anatomischen Unterlage heraus machen: Die fUr die Muskulatur bestimm. 
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ten Nerven sindmo
torisch, die fiir die 

Abb. 163. Sympathische Darmnerven einer 48 Stunden aiten Kuitur. 

Drusen sekreto
risch. Es ist aber 
schon verfehlt, den 
MEISSNERschen Ple
xus und die zu den 
Epithelzellen zie
henden Fasern fur 
sensorisch zuhalten, 
wie das gelegentlich 
geschieht. Denn da 
die Epi thelzellen de s 
Darmes auch sekre
torische Eigenschaf
ten haben konnen, 
so ware auch an 
eine efferente Natur 
der zu ihnen ziehen
den Nervenfasern 
zu denken. Daher 
kann auch der Ver
such von KUNTZ 
(1922), innerhalb der 
Darmwand ein(m 
nervosen Reflexbo
gen zu konstruie-Hilhnchen. Vergr. 150fach. (Nach W. L. LEWIS.) 

Abb.164. Nervenbnndel in Begieitung der Arteria hepatica. 
Mensch. Natroniauge-Silber-Methode. (Nach L. R. ]\It)LLER.) 

ren, durch den ana
tomischen Befund keine Un
terstutzung erfahren. 

Ebenso scheint es mir ein 
vergebliches Beginnen zu 
sein, in dem Fasergewirr eines 

Darmganglions die Her
kunft der einzelnen Fasern 
bestimmen zu wollen. Weder 
KOLLIKER(1902)nochDoGIEL 
(1895) haben nachgewiesen, 
daB die urn die N ervenzellen 
befindlichen Korbe Endigun
gen von Vagus- oder Splanch'
nicusfasern seien; auch CAR
PENTERS (1924) Ansicht ist 
eine reine Spekulation, wenn 
er praganglionare Vagusfa
sern als pericellulares, post
ganglionare Splanchnicus
fasern als intercellulii,res Ge
flecht endigen laBt. Vielleicht 
fiihrt die von E. S. JOHNSON 

(1925) unternommene Durchschneidung der Mesenterialnerven, des Vagus und 
Splanchnicus einen Schritt weiter, wonach samtliche zwischen den Nervenzellen 
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gelegene Fa,sern degenerierten, wahrend nur die direkt zu den Muskelfasern zie
henden Fortsatze der Ganglienzellen erhalten blieben. Doch bedarf dieser Befund 
bei der Launenhaftigkeit der zur Kontrolle verwendeten Silbermethoden in seiner 
Beurteilung grol3er Vorsicht. 

N ach der zusammenfassenden Ubersicht von E. SCHILF 
(1926) ubt beim Magen-Darmsystem der Parasympathicus 
"im allgemeinen" eine erregende Wirkung aus, wahrend 
der Sympathicus die Muskulatur in ihren Bewegungen 
hemmt; weiterhin soll die Spontanrhythmik des Darmes 
an den AUERBAcHschen Plexus gebunden sein. 1m ubrigen 
scheint mir die Physiologie der Darmbewegung bis jetzt 
keineswegs eindeutig klargelegt .. Das laBt sich ohne weiteres 
aus der Besprechung der verschiedenen experimentellenEr
gebnisse der in Frage kommenden Autoren bei SCHILF (1926) 
ersehen, wo im folgenden Satze gewohnlich das Gegenteil 
gesagt wird, was im vorhergehenden angegeben war. Die 
Ursache zu vielen Meinungsverschiedenheiten liegt offen
bar darin, daB sich ein Experiment oft verschieden deuten 
laBt, daB verschiedene Versuchstiere versohieden zu reagie
ren vermogen, daB glatte Muskulatur auch ohne Nerven 
Bewegungen ausfuhren kann, daB die Entscheidung, ob in 
der Peripherie ein Gift auf Nerven oder glatte Muskulatur 
einwirkt, oft ungeheuer schwer ist. daB neben nervosen 
auch noch chemische Einflusse auf die glatte Muskulatur 
des Darmes wirksam sein konnen sowie in einer weiteren 
Reihe rein technischer Schwierigkeiten und Fehlerquellen. 

Die kiirzlich von LEWIN und SCHAi\'lOFF (1927) ge
machten Beobachtungen, wonach an Darmschlingen, 
die nach allmahlicher Durchtrennung ihrer samt
lichen zufiihrenden GefiWe und Nerven mit der 
Raut vernaht waren, sowohl AUERBAcHscher und 
MEISSNERscher Plexus intakt, sowie die sekretorische Abb.165, Nerven im Bindegewebe 

d . tIt· h F kt· h It bli b der Leber, Kaninchen. un pens a lSC e un lOn er a en ge e en war, Golgimethode. Vergr.180fach, 
beweist aufs neue die aul3erordentliche Selbstandig-
keit des intramuralen Darmnervensystems wie andererseits die Reaktionsweise 
der gesamten Darmgewebe auf die chemische Beeinflussung von seiten des Karpers. 

Zur Zeit reiht die Physiologie das 
Darmnervensystem weder in das sym
pathische, noch parasympathische 
System ein, sondern betrachtet es als 
einen selbstandigen nervosen Apparat 
innerhalb des autonomen Nerven
systems. 

An der Innervation des Darmes 
scheint der Vagus phylogenetisch 
langer beteiligt zu sein als der Sym
pathicus; so konnte weder von 
MARCUS (1909) noch BRANDT (1922) 
ein Sympathicus bei Myxine gluti
nosa aufgefunden werden. Abb.162 
zeigteinNervengeflechtamMyxine
Darm, das nur aus Vaguselementen, 
Nervenbiindeln markloser Fasern, 

Abb. 166. Ganglienzelle im Bindegewebe der Leber, Mensch, 
Hamatoxylin·Eosin. Vergr. 600fach. 

Praparat von Prof. SCH?llINCKE. 

sowie unipolaren und bipolaren Ganglienzellell zusammengesetzt ist. 
Uber das Darmnervensystem von Elasmobranchiern stammen weitere mikroskopische 

Untersuchungen von E. MULLER und LILJESTRAND (1918), tiber das von Fischen und 
Lacerta muralis von R. MONTI (1897). Die Darmnerven beim Blutegel hat AZOULAY (1904), 
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und diejelligen bei Insekten und beim FlufJkrebs ORLOV (1925) bearbeitet. Die Resultat.e 
von DRAseR (1888) und BEKRLEY (1893) sind ziemlich veraltet. 

Abb. 167. Nervenfasernetz zwischen den Leberzellen. Mensch. Biclsehowskymethode. 0\'ach RIEGELE.) , 

Nach W. H. LEWIS (1912) sind auswachsende, sympathische Nerven vom Darm 
eines acht Tage alten Hiihnerembryos sogar in der Kultur imstande, ein Geflecht 
und Netzwerk zu bilden (Abb. 163), 
das sich rein auBerlich von dem in 

Abb.168. FeinsteNervenfiiserchen aus dem terminaien 
Netz in derLeber. Kanincl1ell. Bieischowskymethode. 

(Nach RIEGELE.) 

Abb. 169. 1m Cytoplasm a einer Leberzelle geiegene 
Retikulare. Kaninchell. Bielschowskymethode. 

(Nach RIEGELE.) 

Abb. 160 dargestellten Nervenapparat nicht allzusehr unterscheidet. Diese inter
essante Beobachtung zeigt auf das schonste die Potenz des peripherischen 
Nervengewebes, morphologisch charakteristische Formationen aus eigener Kraft 
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ohne den EinfluB der Umgebung einigermaBen zustande zu bringen. Allerdings 
darf man hieraus nicht schlieBen, als ob im normalen Entwicklungsgeschehen 
ein formbestimmender und richtungsbestimmender EinfluB der 'Umgebung auf 
die Anordnung peripherischer Nervenfasern nicht vorhanden sei; notig ist er 
nur nicht. Ob freilich geordnete ner-
vase Formationen, wie z. B. der AUER-
BACHsche Plexus sich in der Kultur 
entwickeln kannen, scheint mir bis 
jetzt sehr fraglich. 

L e b e r. Die N erven fiir die Leber 
stammen aus dem Ganglion coeliacum, 
wohin sie aus dem sympathischen 
Grenzstrang durch die Nervi splanch
nici gelangen, und aus dem N. vagus. 

In Anbetracht der GroBe der Le
ber ist die Zahl der Nervenfasern, die 
gleichzeitig mit del' Arteria hepatica 
in die Leberpforte eindringen, eine un
verhaltnismaBig geringe. Abb. 164 
mag eine "Obersicht iiber diese Ver
hiiltnisse geben. 1m interlobularen 
Bindegewebe verlaufen die Nerven 
dann weiter in die Tiefe, teilen sich 
verschiedentlich in immer feinere Xst
chen auf und bilden, wie zuerst 
RETzms (1894) und KOLLIKER (1902) 
festgesteUt haben, mannigfache Ge
flechte miteinander. Ein solches inter
lobularesNervengeflecht ist in Abb..l65 
dargestellt. Ganglienzellen scheinen 
sich nur vereinzelt und auBerst selten 
vorzufinden; SCHMINCKE (1~07) hat 
solche im interlobularen Bindegewebe 
beschrieben (Abb.166), wahrend GRE
VINGS (1924) Suchen nach ihnen er
folglos geblieben ist. 

DaB im eigentlichen Leberparen
chym zwischen den Leberzellbalken 
noch vereinzelte marklose Faserchen 
vorkommen, hat GREVING (1924) mit 
Sicherheit nachgewiesen. 

Die Abbildungen von NESTE
ROWSKY (1875), BERKLEY (1893), 
ALLEGRA (1904),MACALLUM(1887) und 
WOLFF (1902) sind samtlich wenig 
brauchbar oder unbrauchbar, und auch 

.. . ' 

Abb. 170. 1!'einste, marklose Nervenfaser an der Ober
Wiehe einer KUPFFERschen Stern zelle. Kaninchen. 

Bielschowskymethode. (Nach RIEGELE.) 

KOROLKOWS (1893) Schilderung verdient kein uneingeschranktes Vertrauen. 
Nur RIEGELE (1928) wurde kiirzlich der auBerordentlichen technischen 

Schwierigkeiten in der DarsteUung der Lebernerven mittels der Bielschowsky
methode Herr, und zwar an menschlichem wie tierischemMaterial. Esgelangihm, 
zwischen den Leberzellen verlaufend, manchmal mit der Blutcapillarwand eng 
verkniipft, marklose Nervenfaserchen von allerfeinstem Kaliber zu impragnieren. 
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Wie ich mich selbst an zahlreichen seiner Praparate iiberzeugen konnte, teilen sich 
die feinen Nervenfaserchen vielfach, gehen aber auch hinwiederum direkte Ver
bindungen miteinander ein und bilden so ein zwischen die Leberzellbalken ein
geschobenes Netz (Abb. 167 und 168). 1ch habe nicht den geringsten Zweifel, daB 

wir es bei diesem terminalen Netz mit einem nerVQsen Apparat von ungeheurer 
Feinheit zu tun haben. 

Sonderbarerweise sind die Nervenfaserchen sehr reichlich mit Varicositaten der 
verschiedensten Art behaftet, was vielleicht in einem besonderen Chemismus des 
Lebergewebes bei der Fixierung seine Ursache hat. Nichtsdestoweniger zeigen sich 
manchmal an den Nervenfaserchen allerfeinste plattchen- oder birnenartige Aus
buchtungen, wie ich sie friiher schon an den Nerven der Pia gelegentlich bemerkt 
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habe (Abb. 168). Der Gedanke liegt nahe, daB es sich hierbei um irgendeine Form 
nervoser Endigtmg handelt, da eine derartige OberflachenvergroBerung nervoser 
Substanz darauf hinweisen wurde, mit 
den Zellen des Erfolgsorganes in innigen 
Kontakt zu treten. 

SoUte diese Ansicht nicht haltbar 
sein, so vermochte immerhin RIEGELE 
(1928) auch typische, von BOEKEsArbei
ten her bekannte Retikularen darzu
stellen, die zweifeUos das letzte Ende 
eines Nervenfaserchens bedeuten 
(Abb. 169). Diese Nervenfaserchen 
spalten sich von dem oben erwahnten, 
terminalen N etz ab und dringen dann 
in das Innere einer Leberzelle hinein, 
wo sie mit einem fibrillar gebauten, um
schriebenen kleinen Netzchen oder 
Oschen ihr Ende finden. 

Haufig treten die Faserchen des 
terminalen Netzwerkes in einen auBer
ordentlich innigen Kontakt mit den 
Sternzel1en. Da diese nach den Unter
suchungen von PFUHL (1928), was RIE
GELE (1928) bestatigen konnte, einen 

Abb. 172. Nerven im Pankreas des Hunde •. 
Goigimethode. Vergr. 200fach. 

Teil des Endothelplasmodiums bilden, so ist nicht weiter verwunderlich, wenn 
auch die nervosen Elemente oft direkt dem Plasma der Sternzellen entlang laufen, 
wenn nicht manchmal sagar hin
durchtreten (Abb. 170). 

Die Nerven der Gallenblase 
kommen vom Ganglion coeliacum 
und folgen in ihrem Verlaufe der 
Art. cystica; nur wenige ziehen 
selbstandig einher. Sobald sie an 
der Wand der Gallenblase an
gelangt sind, formieren sie in der 
Adventitia ein aus kleinen Bun
deln bestehendes Grundgeflecht, 
aus welchem sich dann die fiir 
die Muskulatur, die BlutgefaBe 
und die Schleimhaut bestimmten, 
meist marklosen Faserchen ab
sondern. 

Ganglienzellen finden sich 
ebenfalls in der Wand der Gallen
blase vor; sie sind entweder ein
zeln den Nervenstammen an
gelagert oder zu kleinen, aus fiinf 
bis zehn Zellen bestehenden Gan
glien zusammenge£aBt. Ihre Form Abb.l73. Nervengeflecht an den Driisen vom Pankreas der 

Katze. Goigimethode. Vergr.200fach. (Nach PENSA.) 
ist gewohnlich mUltipolar, doch 
gelangen auch unipolare oder bipolare Zellen zum Vorschein (Abb.I71). Neuriten 
und Dendriten sind nicht voneinander zu unterscheiden; eine groBe Anzahl von 

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. 10 
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Fasern in der Gallenblasenwand sind wohl als Fortsatze der Ganglienzellen an
zusehen. Die kleinen Ganglien sind vielfach durch Fasern miteinander verbunden. 

TESTUT (1924) erwahnt innerhalb del' Schleimhaut ein unterhalb des Ca· 
pillarnetzes befindliches Nervengeflecht und ein weiteres, sehr feines, das direkt 
unter dem Epithel vorkommen soll. 

Ductus choledochus. Die Nerven fUr den Ductus choledochus stammen 
ebenso wie diejenigen yom Ductus cysticus aus dem Plexus hepaticus. Sie 
finden sich in del' Schleimhaut, an den GefaBen, in der Muscularis und Ad
ventitia. ODD! und RoseIANo (1895) haben an del' Papilla Vateri Gruppen 
voy. sympathischen Ganglienzellen beschrieben, denen ein tonischer EinfluB 

~,f--- " 

r 
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auf die Sphinctermuskulatur des 
Gallenausfiihrungsganges zu· 
kommen soll. 

Pankreas. Die fUr das Pan· 
kreas bestimmten sympathischen 
Nerven kommen aus dem Gan· 
glion coeliacum und werden von 
Vagusfasern, die ebendort hin· 
dnrchziehen, begleitet. BRAUS 
(1924) erwahnt noch markhaltige 
Vagusfasern, die aus der Magen
wand uber die Pylorus. und 
Duodenalwand zur Druse ge· 
langen. Die eintretenden Nerven 
sind gew6hnlich an den Verhiuf 
der GefaBe gebunden, k6nnen aber 
auch unabhangig davon ihren 
eigenen Weg durch das Binde· 
gewebe einschlagen. 

Nach den experimentellen Erfah. 
rungen von HEssund POLLAK (1926) 
kommen nach Pankreasexstirpation 
bei Hunden degenerative Erscheinun. 
gen an den Zellen vom Ganglion jugu. 
lare und nodosum zur Beobachtung, 
wahrend an den Zellen des Ggl. coe· 
liacum Degenerationsprozesse nur 
ganz geringfiigig bemerkbar werden. Abb.174. KleinesGanglion inder Niihe einer LANGERHANSschen 

lnse!. CAJALS Silbermethode. .A LA~GERHANSsche lnse!; 
B Xervenbtinde!; a und b Ganglienzellen; g nnd t markhaltige 

Nervenfasern zwischen marklosen Fiiserchen. 
(Nach DE CASTRO.) 

DaB es im Innern del' Druse 
markhaltige und marklose Ner· 
venfasern gibt, war schon KOL· 

LIKER (1854) bekannt; im ubrigen sind wir, von PFLUGERS (1869) verungluckter 
Untersuchung abgesehen, durch eine Reihe von teilweise sehr guten Arbeiten 
(CAJAL 1891, E. MULLER 1892, GENTES 1902, PENSA 1905, DE CASTRO 1922, 
CEELEN 1912) uber die mikroskopische Innervation des Pankreas zur Geniige 
unterrichtet. 

Die gr6Beren, im Bindegewebe mit den GefaBen einherziehenden Nerven. 
bundel setzen sich aus uberwiegend marklosen und nm wenigen markhaltigen Fa· 
sern zusammen; letztere k6nnen allerdings teilweise eine erhebliche Starke er· 
reichen. Die eigentlichen Drusennerven sind, was auch fur andere drusige Organe 
Geltung hat, nicht immer scharf von den GefaBnerven zu trennen, ja sehr oft sind 
sie sogar aufs engste miteinander verflochten. 1m ubrigen hangen wohl Sekretion 
und Blutregulation sehr innig miteinander zusammen. Viele Nervenfasern vel'· 
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lassen die Bahn der groBeren GefaBe und begeben sich zur Bildung eines peri
acinosen Plexus zu den Driisenlappchen und den LANGERHANSschen InseIn, 
wobei sie jedoch die mannigfachsten Umwege durch das Bindegewebe hindurch 
zu nehmen pflegen. Abb. 172 stellt eine Ubersicht iiber die groberen Verhalt
nisse der Pankreasinnervation dar. 

Um die Driisenacini ist, wie samtliche Autoren iibereinstimmend berichten, 
ein dichtes Geflecht von feinen, marklosen Nervenfaserchen zu beobachten 
(Abb.173). Diese legen sich, wie E. MULLER (1892) und PENSA (1905) an
geben, den Driisenzellen direkt an und scheinen auch nach den Schilderungen 
CAJALS (1891) und DE CASTROS (1922) zwischen dieselben eindringen zu konnen. 
(Uber die Innervation der LANGERHANSschen InseIn siehe Abschnitt X.) 

_\bb.175. Nervenbiindel mit kleinem Ganglion in Begleitung der Art. mes. supr. Mensch. Osmiumsaure. 
Vbersichtspraparat. Vergr. 40fach. 

Ganglienzellen scheinen im Pankreas nicht gerade haufig zu sein, kommen 
aber vereinzelt wie zu kleinen Ganglien zusammengeschlossen gelegentlich vor 
und zeigen meist die multipolare Form. Von DE CASTRO (1922) wurde bei 
kleinen Siiugetieren an der Eintrittsstelle der groBen GefaBe in das Pankreas ein 
ziemlich groBes Ganglion aufgefunden, das auch eine Menge angeblich aus dem 
Vagus stammender, markhaltiger Fasern enthalten soIl. Ferner wurden in der 
Nahe der LANGERHANSSchen Inseln des ofteren kleine Ganglien beobachtet, die 
wohl in der Bahn der fiir diese Drusen bestimmten Nerven eingeschaltet sind 
(Abb.174). 

Nach.M. GLASER (1924) finden sich sogar in jeder LANGERHANSschen Insel bei Mensch 
und 1liau8 sympathische Ganglienzellen vor, die er aber leider nicht mit Silbermethoden zur 
Anschauung gebracht hat. 

Viele Fasern, vor allem markhaltige, ziehen haufig durch ein solches Ganglion 
nur hindurch, manche finden aber vielleicht ein Ende darin. 

10* 
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Die von CAJAL (1893) beschriebenen visceralen sympathischen Ze11en ("interstitie11e 
Ze11en") scheinen mir zum Bindegewebe zu gehoren, eine Ansicht, die auch von KOLLIKER 
(1902), PENSA (1905) und GREVING (1924) vertreten wurde. 1m ubrigen sind die von 

E.MULLER(1892) als Ganglienzellen 
hingeste11ten Ge bilde hOchst zweifel

Abb.176. Nervengeflecht imMesenterium in der Niihe eines Blut
gefaBee. lVlensch. Natronlauge-Silber-lVlethode von O. SCHULTZE. 

Vergr. 85fach. 

hafter Natur, wie man denn uber-
haupt mit der Goigimethode sehr 
sonderbare Gebilde ganglienzellen
artig impragniert erhalten kann. 
Mit der gleichen Vorsicht sind auch 
die GefaBnervenbilder von CAJAL 
(1893) und DE CASTRO (1922) zu 
betrachten; denn die vielen kleinen 
Enden und Knopfchen lassen sich 
mit der Bielschowskymethode nie
mals auffinden. Es handelt sich 
hierbei wahrscheinlich um eigen
artige Sil berniederschlage. 

DE CASTRO (1922) erwahnt noch 
markhaltige Fasern an den GefaBen, 
welche sensibler Funktion sein 
sollen; den Beweis fiir diese Mein ung 
bleibt er allerdings schul dig. 

SchlieBlich trifft man noch 
ziemlich haufig im Pankreas 
VATER-PACINISche Korperchen 
an. Sie wurden bei del' Katze 
von W. KRAUSE entdeckt und 
spateI' von VIRCHOW, RETZ1'US 
(1892), KOLLIKER (1902) und 
PETRINI (1892) am gleichen Ob
jekt erwahnt. Beim Menschen 
kommen sie ebenfalls VOl' und 
variieren an Zahl unter den ein
zelnen Individuen betrachtlich. 
Ihr Hauptsitz scheint nach W. 
CEELENS (1912) Untersuchung 

das Bindegewebe um den Pankreaskopf und die an das 
Duodenum angrenzende Partie zu sein; SSOBOLEW (1912) 
hat auch einmal am Schwanzteil ein PACINISches Korper
chen gefunden. Da die Korperchen sehr haufig den Ge
faBen ziemlich eng anliegen, so glaube ich, daB sie im 
Dienste del' Blutdruckregulation stehen. 

-aber die Nervenverhaltnisse im Pankreas des Kaninchens 
stammen auch einige Angaben von NATUS (1910); leider fehlen 
beweisende Abbildungen, uberdies macht die gauze Schilderung 
nicht den Eindruck groBer Zuverlassigkeit. 

Peritoneum. 1m Bauchfell scheint LUSCHKA (1864) 
zuerst Nerven gefunden zu haben; KOLLIKER (1854) 
berichtet iiber feine Nervenfasern im Lig. coronarium 
hepatis, im groBen Netz und im Mesenterium des Menschen. 
Auch P ACINISche Korperchen werden schon von ibm im 
Bauchfell von Mensch und Katze beschrieben. 

Abb. 177. Kolbenf6rmige Endi
gung im lVfesenterium des Men

schen. Natronlauge-Silber
Methode von O. SCHULTZE. 

(Nach KADANOFF.) Die fiir den Darm bestimmten Nerven nehmen samt
lich ihren Weg gleichzeit.ig mit den GefaBen durch das je

weilige viscerale Peritoneum hindurch. Wir finden sie daher am engsten an del' 
Ursprungsstelle del' groBen DarmgefaBe angehauft, wo sie als dichtes Geflecht um 
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dieselben anzutreffen sind. Ein solcher, aus ziemlich starken Biindeln von ver
schiedener Dicke bestehender Plexus ist aus dem Querschnitt in Abb. 175 gut 
zu ersehen. Markhaltige Fasern lassen sich in manchen Biindeln in ganz be tracht
licher Menge und Starke beobachten (bei schwacher VergroBerung in Abb. 175 
sind nur die dicksten markhaltigen Fasern eingezeichnet). Es scheint, daB die 
markhaltigen Fasern auf ihrem Wege bis zum Eintritt in die Darmwand die 
Starke ihrer Markscheide erheblich verringern oder ganz marklos werden; denn 
innerhalb der Darmwand sind markhaltige Fasern nur in sehr geringer Zahl 
zu sehen. 

L. R. MULLERS (1924) Unterscheidung der markhaltigen Fasern des Mesenteriums in 
grobe und feine ist wohl nicht notig, da die feine~ Fasern in ihrer iiberwiegenden Mehrzahl 
als Teilaste der groberen zu betrachten sind. Uber eine etwaige verschiedene Funktion 
markhaltiger und markloser Fasern im 
sympathischen System wissen wir nicht 
das geringste. Sicher ist nur, daB die 
meisten markhaltigen Fasern, wenn sie 
an ihrem Bestimmungsorgan eintreffen, 
ihre markhaltige Hiille verlieren. 

Ein kleines, an der Arterie ge
legenes Ganglion ist in Abb. 175 zu 
sehen; doch konnen N ervenzellen 
auch vereinzelt im Verlauf der 
Mesenterialnerven vorkommen. L. R. 
MULLER (1924) hat im N. mesen
tericus und im N. hypogastricus 
einzelne multipolare GanglienzeHen 
aufgefunden. 

Mit der allmahlichen Aufteilung 
der GefiiBe in der Nahe der Darm
wand nimmt auch die St,arke der 
Nervenbiindel gleichzeitig ab; sie 
verasteln sich, behalten aber die 
Tendenz, Geflechte miteinander zu 
bilden, bei. In Abb. 176 ist eine An
zahl Mesenterialnerven in der Nahe 
von BlutgefaBen dargesteHt. 

Das Mesenterium ist aber nicht 
nur als Passage Hir die Darmnerven 

Abb. 178. V ATER·PACINIsche Kiirperchen aus dem JlIesen· 
terium der Katze. Praparat von Prof. R. BONNET. 

Vergr. 25fach. 

aufzufassen, sondern es enthalt auch eigene Nervcn (Nervi proprii) von einer teil
weise gam; ungeheuren Feinheit. Sie verlaufen unbekiimmert urn die GefaBe als 
einzelne Fasern unter mannigfachen Windungen durch das Bindegewebe, teilen 
sich dichotomisch in immer feinere Astchen und endigen manchmal in sehr kleinen 
Endkolben (Abb. 177). "Freie" Endigungen kommen wohl nicht vcr, eher ware 
noch an die Moglichkeit einer peripherischen Netzbildung zu denken. 1m iibrigen 
ist das Studium dieser Nervi proprii wegen ihrer Feinheit mit groBen Schwierig
keiten verkniipft. 

PACINISche Korperchen im Mesenterium, vor aHem im Mesocolon und Meso
rectum der Katze und beim Kaninchen, sind seit langer Zeit bekannt (HENLE 1837, 
KOLLIKER 1854, HAssAL 1873, HERBST, SALA 1899, ROBINSON 1899). Sie sind 
gewohnlich in der Nahe von GefaBen aufzufinden (v. SCHUMACHER 1911, LAw
RENTJEW 1920) und wahrscheinlich in der Regulation des Blutkreislaufes als 
irgendwelche Uberwachungsorgane beteiligt. Sie kommen gelegentlich auch in 
ganzen Gruppen vor (Abb. 178). Die zu den Korperchen fiihrende Zentralfaser 
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ist stets markhaltig und sehr haufig von einem odeI' zwei marklosen Fiiserchen 
begleitet, die sich verschiedentlich um sie herumschlingen; hierauf hat schon 
SALA (1899) VOl' langeI' Zeit hingewiesen. 

DaB groBe Bezirke des Mesenteriums nervenfrei sein sollen, wie V. HOFMANN (1920) 
behauptet, beruht sicher auf einer ungeniigenden histologischen Technik. DOWGJALLO (1925) 
bringt die Korperchen auch mit dem lymphatischen Apparat in Verbindung, nachdem er 
Lymphdriisen und V ATER-P ACINISche Korperchen gezahlt und verglichen hatte; die Angaben 
sind aber mit Vorsicht zu beurteilen. 

1m parietalen Peritoneum des Menschen 

b 

liegen nach RAMSTROM die lamel
larenEndkorperchen gewohn
lich in Gruppen angeordnet 
an den Eintrittsstellen del' 
Nerven in das Bauchfell. 1hre 
Lange schwankt von 90 bis 
900 fl. (tiber die topogra
phische Verteilung siehe RAM
STROM [1904], Verhdlg. d. 
Anat. Ges. 1904, S.44.) Es 
kommen noch eingekapselte 
Endapparate von del' ver
schiedensten Gestalt hinzu 
(Abb.179); auch Endigungen 
ohne Kapsel, die sich in feine 
marklose Fasernetze mit 
vielen untereinander verbun
denen kleinen Plattchen auf
splittern, lassen sich manch
mal auffinden. 

DOGIEL (1901) hat in dem 
aus markhaltigen wie aller
feinsten Faserchen bestehen
den, libel' das ganze parie
tale Bauchfell ausgebreitete 

N ervengeflecht manchmal 
kleine Ganglienzellen be
merkt. Beim Kind schatzt 
er die Zahl del' V ATER- PACINI
schen Korperchen 1 auf 1 qcm. 
Sehr haufig sind die Nerven, 
wie im visceralen Perito-

Abb. 179. Eingekapselte sensible Endigungen aus dem parietalen 
Bauchfell. Mensch. Methylenblau. a markhaltige Nervenfaser; 

b bindegcwcbige KapseJ. (Nach DOGIEL.) 

neum, an die GefaBbahnen 
gebunden. 

Beim M eerschweinchen 
und Kaninchen hat TIMo

FEJEW (1902) die Nerven des parietalen Bauchfells einem genauen Studium unter
zogen und hierbei Nervengeflechte, Endbaumchen und zylindrische Endkolben 
beschrieben. Ein unter dem Diaphragma befindlicher, in del' Subserosa gelegener 
Nervenplexus solI seine Fasern vom N. phrenicus, Plexus solaris, den Leber- und 
1ntercostalnerven erhalten; auch kleine Ganglien und verschieden geformte End
organe lassen sich nicht selten darin antreffen. 

Es unterliegt wohl jetzt keinem Zweifel mehr, daB unter den Eingeweidenerven affe
rente Fasern vorhanden sein miissen. Erst kiirzlich haben dies W. R. HESS und V. WySS 
(1922) beim Frosch experimentell festgestellt; Zug am Mesenterium wird hier selbst bei 
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feinster Dosierung mit isolierter Herzhemmung beantwortet. Offenbar wird durch diese 
viscerale Tiefensensibilitat die Peristaltik der einzelnen Darmabschnitte kontrolliert, 
aJIerdings ohne daB hierbei das BewuBtsein beteiligt ware. 

In der Chirurgie ist es seit langem bekannt, daB Zug am Mesenterium Schmerz
haftigkeit auslost; es muB also hierbei die Erregung in das GroBhirn gelangen. Die 
Hauptmasse der sensiblen Fasern fUr die Baucheingeweide scheint im N. splanchnic us zu 
verlaufen, da nach seiner Anasthesierung kein SchmerzgefUhl in der Bauchhohle mehr 
auftritt (KAPPIS 1920, LEHMANN 1921 u. a.), wahrend der Vagus unterhalb des Zwerchfells 
entweder gar keine (SCHILF 1925) oder nur wenige afferente Fasern fiir den Magen 
(KAPPIS 1925) enthalten solI. W. LEHMANN (1921) vertritt die Ansicht, daB die sensiblen 
Fasern fUr die Baucheingeweide durch die vorderen Wurzeln in das Riickenmark verlaufen, 
wahrend die meisten Autoren am Wege iiber die hinteren Wurzeln festhalten. 

Leider kann die mikroskopische Anatomie in dieser Frage weder der Physiologie noch 
der Chirurgie eine sic here Stiitze verleihen, da Nervenfasern aus vorderer wie hinterer 
Wurzel zum sympathischen Grenzstrang ziehen. Es ist aber zwecklos, den Nervenfasern 
ihre afferente oder efferente Natur ansehen zu wollen, und aussichtslos, nach Markreich
tum oder Dicke ihre Funktion zu beurteilen. Wenn nach den Beobachtungen von ROSSI 
(1922) aus dem Sympathicus durch die hinteren Wurzeln kommende Fasem im Spinal
ganglion als der· eine Fortsatz einer bipolaren Ganglienzelle zu erkennen sind und dann 
als zweiter Fortsatz sich zum Riickenmark begeben, so ist im iibrigen damit noch lange 
nicht gesagt, daB es sich hierbei um zentripetale Elemente handelt, wie L. R. MULLER 
(1924) meint, sondern die Reizleitung kann in einem solchen System auch eben80 gut aus 
dem Riickenmark heraus stattfinden. Die histologisch-morphologische Betrachtungsweise 
vermag dies jedenfalls allein nicht zu entscheiden_ 

SCHILF (1926) sagt mit Recht, daB histologische und physiologische Betrachtungen 
schlecht iibereinstimmen, das gilt aber schon fiir die experimentellen Erfahrungen allein, 
wo man von einer Klarlegung der schwierigen Frage der Eingeweidesensibilitat doch noch 
recht weit entfemt zu sein scheint. 

XIV. Die N erven der Exl{retionsorgane. 
Die menschliche Niere erhalt den groBten Teil ihrer Nerven aus dem Plexus 

Aolaris, dem Fasern aus Vagus und Splanchnicus zuflieBen. An der Ursprungs
stelle der Arteria renalis findet sich haufig ein kleines Ganglion, das bei manchen 
Autoren den Namen Ganglion renale tragt. Dieses sendet seine Astchen zur Niere 
und steht auch mit dem PlexuA aorticus und dem Bauchsympathicus durch feine 
Faden in Verbindung. Auch direkte Zweige aus Bauchsympathicus und Splanch
nicus minor konnen sich zum Nierenhilus begeben, zahlreiche weitere Ganglien 
sind in das Geflecht del' Nierennerven eingelagert. Nach BRADS (1924) geben auch 
X.-XII. IntercostaInerv Fasern zur Niere ab, wahrend HIRT (1924) noch feine 
Astchen von del' Nebenniere zur Niere hinziehen sah. 

Weitere Einzelheiten iiber die Herkunft der Nierennerven, besonders bei Hund, Katze 
und Kaninchen, sind bei HIRT (1924 und 1926) zu ersehen. Nach DOWGIALLO begeben 
sich beim Hunde auch aus dem Paraganglion abdominale feine Nerven zur Niere und 
deren Kapsel. 

So leicht es einerseits an del' Arteria renalis gelingt, das zur Niere ziehende Ner
vengeflecht unter der Lupe freizupraparieren, so groB ist andererseits die Schwierig
keit, im Driisengewebe mit dem Mikroskop nervose Elemente aufzufinden; worauf 
dies beruht, ist einstweilen nicht recht ersichtlich. 

PAPPENHEIM (1841) scheint zuerst das Eintreten yon Nerven gemeinsam mit 
den GefaBen in das Nierenparenchym beobachtet zu haben. RETZroS (1892) und 
KOLLIKER (1902) haben ihre Angaben im wcsentlichen auf die Schilderung der 
an den Arteriae interlobulares verlanfenden Nerven beschranken miissen; freie 
Endigungen feiner Faserchen, die ans den GefaBnervengeflechten stammen, wer
den noch erwahnt. Viele Dinge, die jedoch, vor aHem an del' GefaBwand, als Ner
yen dargestellt werden, scheinen mil' Kunstprodnkte zu sein, die eben auf die Lan
nenhaftigkeit nnd Unvollkommenheit del' Goigimethode zuriickzufiihren sind. 
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Die Entdeckung einer nervosen Versorgung der Harnkanalchen stammt von DISSE 
(1902); sie fand bald darauf durch AzOULAY, BERKLEY (1893), PENS A (1896) und D'EvANT 
(1899) ihre Bestatigung. AZOULAY und BERKLEY (1893) lassen die Nerven im Epithel 
der Harnkanalchen ihr Ende finden, wahrend es bei DISSE (1902) noch zweifelhaft erscheint, 

Abb. 180. Tubulus contort us 
mit "epilemmalen" Fasern, von 
denen einige ins Innere des 
Epithels eindringen. Mensch. 
Zeiss Imm.-Ok. 6. Methylenblau. 

(N ach SllIRNOW.) 

ob die Nerven in der Membrana propria der Kanalchen endigen 
oder in deren Epithel hineindringen. 

Die fiir die Niere bestimmten Nerven sind, wie schon 
seit langem bekannt ist und worauf auch RENNER (1913) 
hinweist, teils markhaltig, teils marklos. EinzeIne Gan
glienzellen odeI' kleine Gruppen von solchen kommen 
ziemlich haufig inmitten des Verlaufes del' N ervenbiindel 
vor. 1m Sinus renalis findet sich, ehe die Nerven in das 
Parenchym eintreten, noch ein machtiges Geflecht zahl
reicher Nervenbtindel VOl', in welches sowohl die mit 
den BlutgefaBen verbundenen Nerven wie die in del' 
Wand des Nierenbeckens verlaufenden Elemente ver
wickelt sind. Kleine, aus wenigen Zellen bestehende 
Ganglien, sowie einzeIne Zellen lassen sich VOl' allem an 
den Knotenpunkten dieses Geflechtes haufig erkennen. 

Die Ganglienzellen, die im Plexus renalis in groBer Zahl auftreten, sind rundlich 
odeI' oval, von ziemlich schwankende1' GroBe, abel' stets multipolar (RENNER 1913, 

SMIRNOW 1901) und im tib1'igen durch 
nichts von den gewohnlichen Ne1'venzellen 
zu unterscheiden. 

In del' Wand des Nierenbeckens 
wurden von SMIRNOW (1901), IliBLER 
(1925), LEHMANN (1926) und HRYNTSCHAK 
(1925) reichliche Geflechte markhaltiger, 
wie Val' allem ma1'kloser Nerven be
schrieben, die in del' Hauptsache mit del' 
dart befindlichen glatten Muskulatur in 
engeBeziehungzu tretenscheinen. Strauch
artige sensible Endigungen im Bindegewe be 
erwahnt SMIRNOW (1901), Ganglienzellen 
sollen nach HABLER (1925) und HRYN
TSCHAK (1'925) sowohl beim Menschen, wie 
bei Schwein, Hund und Katze in Schleim
haut und Muscularis ohneAusnahme fehlen. 
Die im Bindegewebe derSchleimhaut ver
laufenden feinen N ervenfaserchen scheinen 
indasEpitheleinzudringen (SMIRNow1901). 

Samtliche BlutgefaBe del' Niere werden 
von Nerven ve1'sorgt; SMIRNOW (1901) er
wahnt in ih1'e1' Wandung eine Menge sen

Abb. 181. Tubulus contortus mit eindringenden sibleI' Endigungen in Form von Quasten 
Nerven aus der Niere vom Frosch. Methvlenblau. d E db hInd b d d l' h 

Imm. (-,ach S~IIRNOW.)· un ~n tisc e , ie eson ers eut lC 

in del' Adventitia del' Venae interlobulares 
von Hund und Katze auftreten sollen. Zugleich setzen sich von del' Wand del' Vasa 
affe1'entia feine mark lose Fase1'chen auf den Glomerulus fort, wo sie auf del' 
auBeren Obe1'flache del' BOWMANschen Kapsel zu endigen scheinen. 

1m Nierenparenchym kommt es zu einer sehr innigen Verbindung zwischen 
GefaBnerven und den Nerven del' Tubuli. Auf del' Membrana propria del' letzteren 
findet sich ein Geflecht feinster markloser Faserchen ("epilemmale" Fasel'll), 
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hin an Zahl zu; im oberen Drittel sind sie sehr selten oder fehlen ganzlich. Die 
Muscularis des Ureters yom Schwein solI nach HRYNTSCHAKS (1925) Unter
suchungen vollig {rei von Ganglienzellen sein. 

Die Ncrven der Harnblase stammen einerseits yom Plexus hypogastricus, 
andererseits als Nervi pelvici yom dritten und vierten Sakralnerven; sie treten als 
auBerordentlich dichtes, mit zahlreichen Ganglien vermischtes Geflecht vor allem 
an der EinmiindungssteHe der Ureteren hauptsachlich an die seitliche und riick
wartige Blasenwand heran und verlieren sich dann in Bindegewebe und Muskula
tur mehr und mehr dem bloBen Auge. VOLANTE (1926) beschreibt weitere innige 
Verbindungen des Plexus vesicalis mit dem Plexus haemorrhoidalis medius, 
vesico-deferentialis, prostaticus oder uterovaginalis. 

Man findet, wie aus del' Schilderung von L. R. MULLER (1918) hervorgeht und 
was beim Frosch schon BEALE (1862) richtig beschrieben hat, im auBeren Binde
gewebe VOl' aHem del' riickwartigen Blasenwand auf jedem Flachschnitt eine 
erhebliche Anzahl grober Nervenbiindel VOl', die zum groBeren Teil aus mark
haltigen, in geringerer Menge aus marklosen Fasern zusammengesetzt sind. Die 
Nervenbiindel, die an ihrer Eintrittsstelle in die Blasenadventitia eine an
nahernd parallele Richtung zueinander innehaben, liegen sehr dicht beieinander 
und weisen einen Durchmesser von 40-60 [t auf; in dem an die Samenblase 
angrenzenden Bindegewebe konnen sie innerhalb del' Adventitia noch erheb
lich starker sein. Del' VerIauf diesel' Biindel ist wohl von dem jeweiligen 
Dehnungszustand del' Blasenwand abhangig; bei entleerter Blase steHt die 
wellenformige Anordnung del' Nervenbiindel zweifellos die Norm dar, urn bei 
gedehnter Blasenwand mehr in den geradlinigen VerI auf iiberzugehen. ' 

Diese nul' mikroskopisch sichtbaren Nervenbiindel verIaufen im iibrigen nie
mals isoliert nebeneinander her, sondern gehen zahlreiche Verbindungen mitein
ander ein; hierbei teilen sich die Nerven gewohnlich dichotomisch auf und lassen 
ihre Aste meist in spitzem Winkel mit denen benachbarter Biindel wieder zusam
menstoBen. Auf diese Weise kommt es zur Bildung eines die gesamte Adventitia 
del' Blasenwand iiberziehenden, aus ziemlich groben Nervenbiindeln bestehenden 
Geflechtes. 

An den Teilungs- und Verbindungsstellen del' Nervenbiindel kann man sehr 
haufig eine auBerst komplizierte Anordnung in del' VerIaufsrichtung del' einzelnen 
Nervenfasern bemerken. Diese behalten namlich nicht immer die gleiche Rich
tung, die sie inne gehabt hatten, bei, nul' mit del' Anderung, daB sie jetzt an ein an
deres Nervenbiindel gebunden waren, sondern sie schlagen an solchen Stellen sehr 
oft einen gerade riicklaufigen Weg wieder ein, wobei sie sich gewohnlich noch mit 
weiteren, benachbarten Biindeln auf die verschiedenste Weise verflechten. Hieraus 
resultiert, daB, einmal im Bindegewebe del' Rarnblase angelangt, die Mehrzahl del' 
Fasern erst auf vielfach verschlungenem, weitem U mweg ihr Endziel erreichen muB. 

Meistens setzen sich die im auBeren Bindegewebe del' Harnblase verIaufenden 
Nervenbiindel aus Fasern annahernd gleichstarken Kalibers zusammen. Das an
dert sich jedoch, sob aid wir die del' Muscularis aufliegenden oder in diese hinein
dringenden Biindel daraufhin untersuchen. Riel' finden wir namlich neben sehr 
starken, wohl markhaltigen Fasern eine groBe Menge diinner, ja allerfeinster Ner
venfaserchen VOl', die sich besonders an den Teilungsstellen del' Nervenbiindel aufs 
innigste mitcinander verschlingen konnen. Die feinen Fascrn verdanken ihre Her
kunft wohl zum groBten Teil einem AufteilungsprozeB del' groberen Fasern, del' in 
del' Hauptsache innerhalb del' Biindel wahrend ihres VerIaufes durch die Adven
titia del' Blase hindurch erfolgt. 

Wenn wir auch in del' Muscularis noch Nervenbiindel von ziemlich betracht
Hcher Starke vorfinden, so nehmen sie doch hier an Umfang ganz erheblich ab; 
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welches den in das Epithel eindringenden Nervenelementen ("hypolemmale" 
Fasern) zur Ursprungsstatte dient (Abb.lS0 u.ISl). Die Nervenfaserchen endigen 
wahrscheinlich mit feinen fibrillaren Auflockerungen intracytoplasmatisch, also 
innerhalb der Zellen, nicht zwischen denselben, wie SMIRNOW (1901) angibt. 
Auf diese Weise werden Tu
buli contorti und recti und 
die Ductus papillares yom 
Nervensystem versorgt. In der 
Marksubstanz der Niere trifft 
man auf ein verschiedentlich 
zwischen die Kanalchen einge
lagertes GeHecht markloser 
Nerven, von welchen sich auch 
zum Epithel der Nierenpapil
len feinste Astchen abzweigen. 

Hiernach unterliegt es kei
nem Zweifel, daB der gesamte 
GefaBapparat wie das driisige 

Abb. 182. Verbindungsweise zweier NervenbiindeI aus der Nieren
kapsei. Mensch. Natronlauge-SiIber·Methode von O. SCHULTZE. 

Vergr. 500fach. 

System der Niere unter nervosem EinfluB stehen. Freilich scheint mir bis jetzt 
die Wirkungsweise der aus den verschiedenen, oben angegebenen Quellen stam
menden Nerven nichts weniger wie klargestellt. 

In der fibrosen N ierenka psel laBt sich ein ziemlich diinnes Geflecht 
schmaler Nervenbiindel beobachten, die sich nicht weiter urn den Verlauf der 
GefaBe kiimmern und vielfach Fasern miteinander austauschen (Abb. IS2). An 
Teilungsstellen solcher Fasern treten haufig die typischen Knotenpunkte auf. 
Von diesem Geflecht sondern sich dann allerfeinste marklose Faserchen ab, 
die wahrscheinlich unter 
sich noch einmal ein sehr 

weitlaufig verzweigtes 
Netz bilden (Abb. IS3). 

SMIRNOW (1901) hat 
schlieBlich in der Nieren
kapsel noch biischelfor
mige Endorgane vorgefun
den. Es handelt sich bei 
den Nerven der Kapsel 
wohl urn afferente Fasern; 
einige konnen auch effe
rent sein und sich zu den 
unter der Kapsel befind
lichen glatten Muskelzel
len begeben oder in die 
Nierenrinde eindringen. 

--. 

~' 
,,-

./ 

Abb.183. Feinste einzelne Xervenfasern in der Nierenkapsei. Mensch. 
NatronIauge-SiIber-:\Iethode von O. SCHULTZE. Vergr. 500fach. 

Die Nerven des Ureters stammen aus dem Plexus renalis, spermaticus und 
hypogastricus inferior. Sie sind teiIs markhaltig, zum groBeren Teil aber mark
los und bilden einen in der Adventitia gelegenen Grundplexus, von dem aus sich 
dann die einzelnen Fasern in Muscularis und Submucosa begeben. Ganglienzellen 
wurden von verschiedenen Autoren (ENGELMANN IS69, DISSELHORST IS94, 
MAIER ISSI, PROTOPOPOW IS97, SATANI, DOGIEL IS7S, DIssE 1902, HABLER 
1925 und HRYNTSCHAK 1925) aufgefunden. Sie scheinen nur in der Adventitia 
in groBerer Menge vorzukommen, entweder zu Ganglien angehauft oder ein
zeIn verstreut, und nehmen vor aHem nach dem distalen Ende des Harnleiters 



dies geschieht meist 
durch Abgabe kleine
rer Biindel, die sich 
dann in immer fei
nere Aste allmahlich 
auflosen. Es kommt 
aber auch vor, daB 
nur eine einzelne 
oder ganz wenige 
Fasern von feinstem 
Kaliber das Biindel 
verlassen, um sich 
gewohnlich auf sehr 
umstandlichem Wege 
zu ihrem Endziel, den 
Muskelfasern, zu be
geben. In der Mucosa 
sind schlieBlich nur 
noch sehr schmale 
Nervenbiindel zu be
obachten; daB die 
Nervenbiindel auf 
ihrem ganzen Ver
laufe sich nur sehr 
wenig nach den Blut
gefaBen richten, sei 
zum Schlusse noch 
erwahnt. 

Da ohne Zweifel 
die Mehrzahl aller zur 
Blase ziehenden Ner
ven motorischer Na
tur sind, so haben wir 
die einschneidendste 
Verandenmg in der 
Anordnung des ge
samten nervosen Ap
parates innerhalb der 
Muskelschicht zu er
warten. 1m morpho
logischen, zur Umge
bung gerichteten Ver
halten der einzelnen 
N ervenfa.sern ist das 
vollig Regellose die 
Regel; eine ungeheu
re, ja unerschopfliche 
Mannig£altigkeit be
herrscht den Aufbau 
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Abb. 184. ~ervengcflecht in dcr lIIuscularis dcr Harnblase. lIIensch. 
Biclschowskymethode. Vergr.400fach. 

A direkte Verbindllngsstellen zwischen einzelnen Nervenfasern. 

und die Gruppierung der nervosen Elemente zwischen den Muskelfasern, so daB 
selbst auf Hunderten von Schnitten kein Gesichtsfeld mit dem anderen auch 
nur irgendwelche Ahnlichkeit aufweist. 
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Dieser Umstand mag seine Ursache viellcicht in dem ebenso komplizierten Verlauf der 
glatten Muskelfasern haben, die sich in ihren einzelnen Schichten und Ziigen durch zahl
reiche Uberkreuzungen und Verflechtungen zu einem schier unentwirrbaren Filz ineinander 
verwickeln. Es muB aber auch irgend etwas, was das scheinbar Regellose, zum mindesten 
aber ungeheuer Variable in der Anordnung der peripherischen Nervenfasern bedingt, in 
diesen selbst gelegen sein. Denn selbst dort, wo das zu innervierende Gewebe eine auBerlich 
einfache Gruppierung aufweist, wie in den Muskelschichten des Darmes und der ArteriEm, 
ist in der Bildung nervoser Geflechte die namliche, unendliche Mannigfaltigkeit zu erkennen. 

Was die topographische Verteilung der feineren Nervengeflechte innerhalb 
der Muscularis anbelangt, so herrscht hier dieselbe Regellosigkeit wie in ihrem 
morphologischen Einzelaufbau vor. Es gibt keine Region in der Muskelschicht, die 
durch einen groBeren Nervenreichtum irgendwie bevorzugt wiirde, wie das des 
ofteren yom Trigonum Lieutaudi angegeben wurde. Weiterhin bilden die feineren 
Nervenfasern niemals ein sich gleichmaBig tiber die ganze Muscularis erstrecken
des Geflecht oder Netz, sondern sie sind scheinbar wahllos zwischen die ver
wickelten Ztige der glatten Muskulatur hineinversenkt. 

Eine sehr gute bildliche Ubersichtsdarstellung iiber die grobere Verteilung der Nerven
elemente in der Harnblase des Hundes stammt nach WOROBIEWS (1926) Angaben von 
SCHABADASCH. 

So finden wir in vielen Schnitten verhaltnismaBig wenige Nervenfasern, die 
einzeln oder zu mehreren sich auf mannigfache ·Weise durch die Muskelfasern 
hindurchwinden, benachbarte Nervenfasern haufig erreichen und ein Stuck 
ihres Weges begleiten, urn sie dann wiederum zu verlassen. Es kommen auch 
direkte Verbindungen zwischen einzelnen Nervenfasern vor, wobei dann die be
kannten dreieckigen Knotenpunkte zu entstehen pflegen, vor allem, wenn die 
Nervenfaserchen sehr fein sind. Verfolgt man eine einzelne Nervenfaser eine 
langere Strecke durch das Praparat hindurch, so schlagt sie haufig diejenige 
Richtung ein, die der betreffende Muskelzug, in dem sie gerade verlauft, inne 
hat. Doch ist auch eine fast senkrechteKreuzung einerMuskellage durchNerven
fasern gar nicht so selten (Abb. 184). 

In manchen Stellen der Muscularis sind die Nervenfasern zu einem auBeror
dentlich dichten Geflecht zusammengehauft, vor allem dann, wenn sich hier klei
nere Nervenbiindel zur gleichen Zeit vollstandig aUfsplittern. Hierbei fallt eine 
annahernd parallele Richtung der Nervenfasern untereinander sowie zu dem 
Muskelfaserzug, in welchem sie sich befinden, zumeist auf. Direkte netzartige Ver
bindungen habe ich zwischen den einzelnen Fasern nur sehr selten beobachten 
konnen; meistens handelt es sich nur um eine innige Verflechtung. 

DaB selbst bei 400facher VergroBerung die Nervengeflechte noch von einer 
auBerordentlichen Feinheit sind, ergibt ein Blick auf Abb. 184. Nachst der vollig 
regellosen Anordnung der Nervenbiindel und der vielfachen Verflechtung der ein
zelnen Fasern laBt sich hier auch das verschieden starke Kaliber der letzteren sehr 
gut beobachten. Ferner faUt ein ziemlich stark gewellter Verlauf der einzelnen 
Fasern ins Auge, vor allem dann, wenn dieselben in der Langsrichtung der glatten 
Muskelfaserztige einherziehen. Dies kann seine Ursache in dem bei der Fixierung 
erfolgten Kontraktionszustand der Muskel£asern haben, wobei der Nerv genotigt 
wird, sich in Falten zu legen. Das inAbb.184 dargestellte Geflecht gleicht ungefahr 
dem, was von L. R. MULLER (1918), JORIS (1906), MrCHAILOW (1908) und BOBIN 
(1927) bei Saugetieren, von BEALE (1862), TOLOTSCHINOFF (1869), BERNHEIM 
(1892), LIPMANN (1869), F. B. HOFMANN (1907) und KLEBS (1865) beim Frosch 
unter dem Namen Nervengeflecht, Sekundarplexus, Intermediarplexus, intra
muskulares Netz und Endplexus beschrieben worden ist. 

Abb.185 mag eine Ubersicht tiber einen Teil eines bei starker VergroBerung ge
zeichneten Nervengeflechts wiedergeben. Der wellige Verlauf der Nervenbiindel, 
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ihre Aufsplitterung in einzelne Fasern, ihre innige Verbindung untereinander 
macht zunachst das Bild zu einem ziemlich verwickelten. Die scheinbar freien 
Nervenenden sind auf das Abbiegen del' Fasern in eine andere Ebene und die hier
durch bedingte Durchschneidung mit dem Mikrotommesser zuriickzufiihren. Die 
grobkalibrigen Fasern werden meist noch von mittelstarken bis auBerst feinen 
Fiiserchen begleitet, die iiberdies noch mancherlei Umschlingungen auszufiihren 
pflegen. Die darge-
stelltenKerne sind teils 
bindegewebiger Natur, 
zum groBten Teil ge
horen sie zu den N er
venfasern selbst und 
sind als SCHW ANNsche 
Kerne anzusehen. 

Von derartigen Ge
flechten sondel'n sich 
dann feinste marklose 
Faserchen zwischen die 
Muskelfasel'n hinein zu 
einem ungeheuel'feinen 
tel'minalen Netzwerk 
ab, wie es von AGA
BABOW (1912), BOEKE 
(1915), JORIS (1906), 
LAWRENTJEW (1926) 
und NEMILOFF (1900) 
teilweise sehr gut be
obachtet worden ist. 
Das terminale N etz
werk lidert schlieBlich 
jene Endastchen, die 
innerhalb del' glatten 
Muskeizellen als End
osen odeI' Retikulal'en 
die Ubertragllng ner
voser Reize auf die 
Muskulatur besorgen. 

(Weiteres hieriiber 
siehe bei Motorische 
Endigungen. ) 

Die GefaBe del' 
Harnblasenwand sind 
gew6bnlich von einer 
Anzahl Nerven beglei
tet, ohne daB diese des· 

Abb.185. Nervengeflecht in der Muscularis der Harnblase. Mensch. 
Bielschowskymethode. Yergr. 560fach. 

halb aIle als Vasomotoren anzusehen waren; denn viele von ihnen verlassen 
wieder das GefaB, urn sich in das umgehende Muskelgewebe hineinzuwinden. Die 
Capillarnerven zeigen das gleiche Verhalten, wie ich dies beim Herzen beschrieben 
habe. (Siehe auch den Abschnitt: Nerven del' BlutgefaBe.) 

Zuerst hat wohl REMAK (1840) Ganglienzellen in del' Harnblasenwand von 
Siiugetieren vorgefunden, eine Entdcckung, die spateI' von DARWIN (1874), GRUN
STEIN (1900), DISSELHORST (1894), MICHAILOW (1908), L. R. MtiLLER(1918), BOBIN 



158 Die N erven der Exkretionsorgane. 

(1927) und SCHABADASCH (1926) am gleichen Materiale, von LAWDOWSKY (1872), 
WOLFF (1882) u. a. beirn Frosck in mannigfacher Weise ihre Bestatigung ge
funden hat. 

Was LENDORF (1901) als Ganglienzellen beschrieben hat, scheint mirnichts mit solchen zu 
tun zu hahen, sondem nur durch die im Verlauf der N erven hefindlichen Keme vorgetauscht 
zu sein. Einem ahnlichen Irrtum ist auch wohl R. MAIER (1881) verfallen. 

Wenn auch OBERSTEINER (1871) als erster von dem Auftreten sparlicher 
Ganglienzelleu in der menschlichen Harnblase spricht und viel spater DrssE (1902) 
Ganglien in der Adventitia sowie einzelne Zellen innerhalb der Muscularis am 
gleichen Objekte beschreibt, so gebiihrt das eigentliche Verdienst, den Ganglien
zellenapparat in der Harnblase des Menschen zum ersten Male genauer studiert zu 
haben, L. R. MULLER (1918), der hier auch die Ganglienzellen mit der Biel
schowskymethode in ihrer wahren Form dargestellt hat. HRYNT$CHAK (1922) 
hat schlieBlich zwei morphologisch sich scharf unterscheidende Typen von 
Ganglienzellen beirn Kind aufgefunden, eine leicht zu bestatigende Entdeckung, 
die den alten Autoren offenbar nur deshalb entgangen ist, weil sie das Studium 
von Laboratoriumssaugern und Froschen dem des Menschen wohl aus technischen 
Griinden vielfach vorgezogen haben. 

Was zunachst die topographischeVerteilung der Ganglienzellen anbelangt, so 
unterscheidet L. R. MULLER (1924) extramurale, d. h. in der Adventitia gelegene, 
und intramurale, in der Muscularis befindliche Zellen, wobei ein ganz besonders 
stark gehauftes Auftreten von Nervenzellen an der Einmiindungsstelle der Urete
ren Erwahnung findet. HRYNTSCHAK (1922), der mit Hilfe von Serienschnitten 
eine genaue Topographie des gangliosen Apparates festgelegt hat, nimmt nqch 
einen urn und iiber den Samenblasen gelegenen Plexus retromuralis an und fiigt 
als neue Beobachtung ein reichlicheres Auftreten von intramural en Ganglienzellen 
im unteren Drittel der Regio trigonalis hinzu; der Musculus trigonalis solI stets 
frei von solchen bleiben. 

In der Tat lassen sich an den bezeichneten Stellen auBerordentlich groBe Mas
sen von Ganglienzellen beobachten. In dem der hinteren Blasenwand des Neu
geborenen aufliegenden Bindegewebe habe ich eine Menge von Ganglien ohne 
Schwierigkeit feststellen konnen. Diese sind von verschiedener GroBe, umfassen 
etwa zehn bis zu Hunderten von Zellen, sind in der Adventitia der Blase noch 
in ganz erheblicher Anzahl anfzufinden und schieben sich zum Teil in die Faser
ziige der Muscularis manchmal ziemlich tief hinein. 

Der auffallendste Befund beirn Studinm dieser Ganglien ist in dem von 
HRYNTSCHAK (1922), von mir (1926) und VOLANTE (1926) beobachteten Auftreten 
von zwei morphologisch differenten Zellformen zu erblicken, die zwar ohne 
scharfe Grenze ineinander liber gehen, aber trotzdem einen kleinzelligen und 
einen groBzeIligen Typus mit Leichtigkeit erkennen lassen. So sind besonders in 
dem zwischen Samenblasen und Harnblase befindlichen Bindegewebe und in der 
Adventitia der hinteren Blasenwand die kleinzelligen Formen in den dortigen Gan
glien manchmal zu Hunderten zusammengehauft, so daB man bei schwacher Ver
groBerung und allerdings etwas oberflachlicher Betrachtung vermeint, Lympho
cytenhaufen vor sich zu haben. Auch in den Ganglien der Muscularis, die im 
iibrigen an Umfang hinter den im Bindegewebe befindlichen Ganglien gewohnlich 
zuriickstehen, finden sich die kleinen Zellen oft noch in reichlichem MaBe vor. 

Wohl in den meisten Fallen sind innerhalb der Ganglien beirn Neugeborenen 
den kleinen Zellformen noch groBere Nervenzellen zugesellt, zwar jenen an Zahl 
sehr haufig unterlegen, aber doch als Gruppen von 3-15 Zellen in die kleinzellige 
Masse gleichsam eingesprengt und ohne weiteres erkennbar. Manche Ganglien 
setzen sich ungefahr zur Halfte aus groBen, zur Halfte aus kleinen Zellen zu-
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sammen, wozu beistehende Abb. 186 ein Beispiel darstellen mag; das Ganglion 
befand sich an der Grenze zwischen Adventitia und Muscularis. 1m iibrigen 
lassen sich diese aus groBen und kleinen Zellen zusammengesetzten Ganglien 
noch ill groBer Menge an der Eintrittstelle der BlutgefaBe in die Harnblase be
obachten; kleinere Gan-
glien kommen gelegent
lich innerhalb groBer 
N ervenstamme oder an 
solche direkt angelagert 
und mit ihnen aufs 
engste verbunden vor 
(Abb.64). Ganglien, die 
sich nul' aus groBen Zell
formen zusammensetzen, 
sind beim Neugeborenen 
in der Adventitia und 
dem dariiber gelagerten 
lockeren Bindegewe be 
gelegentlich a ufzufinden, 
liegen jedoch meistens 
innerhalb der Muscularis, 
wo sie sich zwal' an Um
fang verringern, abet 
immerhin noch aus 10 
bis 20 Zellen zu bestehen 
pflegen. 

Innerhalb der Schleim
haut habe ich ebenso wie 
HRYNTSCHAK (1922) nie
mals Ganglienzellen gese
hen; L. R. MULLER (1924) 
gibt vereinzelte N erven
zellen zwischen Muskulatur 
und Schleimhaut an, wah
rendnachMrcHAILOW( 1908) 
ganze Ganglien am Trigo
num und Fundus vesicae 
und in den Seitenwanden 
der Blase in der Schleim
haut vorhanden sein sollen. 
Fiir den Menschen kann ich 
diese Angaben nicht besta
tigen; soUten dennoch Gan
glienzellen in der Submu
cosa vorkommen, so sind sie 
sicherlich an Zahl auBerst 
gering. 

Das in Abb.186 dar-
gestellte Ganglion, das 

Abb.186. Ganglion aus der Blasenwand eines i'leugeborenen mit groCen 
und kleinen Nervenzellen sowie zahlreichen tJbergangsformcn. 

Bielschowskymethode. Vergr.300fach. 

aus der Blasenwand vom Neugeborenen stammt, breitet zunachst zur Ubersicht 
eine Fiille morphologisch differenter Zellformen vor uns aus. Der starke Unter
schied zwischen groBen und kleinen Zellen springt sofort ins Auge, alle mag
lichen Ubergangsformen werden sichthar. In voller Klarheit tritt die rundliche 
oder auch manchmal etwas gestreckte Form der groBen multipolaren Zellen 
hervor; ihre Fortsatze sind mannigfach an Zahl und Gestalt, was fiir die 
Verastelungsweise derselben ebenfalls seine Geltung hat. 
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Es ist Jill tibrigen ein Irrtum, etwa zu glauben, samtliche Fortsatze einer 
multipolaren, sympathischen Ganglienzelle, mit Ausnahme eines einzigen, eben 
des Neuriten, horten in der Nahe dieser Zelle wie eine Blitzableiterspitze auf, 

Abb. 187. Kleine nnipolare 
Ganglienzelle.i\Iensch,nengeb. 

Bieischowskymethode. 
Vergr. 1500fach. 

von den Endplattchen einmal abgesehen. Hiervon habe 
ich mich niemals tiberzeugen konnen. Studiert man nam
lich an gut impragnierten Silberpraparaten jene Fortsatze 
genauer, so findet man, daB sie da, wo sie scheinbar auf
horen, dies gar nicht tun, vielmehr die oberste und un
terste Ebene des Praparates nur verlassen und infolge
dessen abgeschnitten sind. 

Unter den Fortsatzen gibt es neben solchen von be
trachtlicher Starke wiederum andere von einer ungeheuren 
Feinheit. lch halte es aber fiir einen Akt reiner Willkiir, 
wenn man gerade den AusHiufer, den man zufallig am 
weitesten im Praparat verfolgen kann, flir den Neuriten 
erklart, den tibrigen Fortsatzen hingegen eine dendritische 
Natur zuweist. Eine exakte Unterscheidung zwischen 
Neuriten und Dendriten ist an den sympathischen Gan
glienzellen gar nicht moglich, womit auch aIle Aussagen, 
die wir tiber dieetwaige Funktion einzelner Fortsatze tun, 
jeden Beweises entbehren. Haufig werden zwei Kerne 
innerhalb einer kleinen Nervenzelle sichtbar. 

Das Cytoplasma der kleinen Ganglienzellen ist ge
legentlich auf eine auBerordentlich geringe Menge redu
ziert, desgleichen scheint von den Fortsatzen oft nur'ein 
einziger vorhanden zu sein. Die kleinen Ganglienzellen 

sind der Form nach zunachst unipolar, etwa birni6rmig, und erhalten erst bei 
allmahlicher Reife mit zunehmendem Wachstum die Gestalt der graBen multi-

/ 

Abb. 188. Kleine bipoiare Ganglienzelle. Nengeb. 
Bieischowskymethode. Vergr.1500fach. 

polaren Zelle. Abb. 187 stellt wahl 
die jiingste, am wenigsten ausdiffe
renzierte Form einer kleinen Gan
glienzelle dar; die ganz betrachtliche 
Kleinheit derselben geht schon aus 
der Anwendung der 1500 fachen Ver
groBerung hervor. Der groBe Kern 
mit seinen reichlichen Chromatin
teilen, die birniormige Gestalt des 
verhaltnismaBig geringen Cytoplas
mas, das sich allmahlich zu dem 
einzigen Fortsatz verdtinnt, werden 
ohne weiteres kenntlich. 1m Cyto
plasma findet sich eine Anzahl fein
ster Kornchen vor, Anzeichen einer 
streifigen Anordnung derselben zu 
Fibrillen mach en sich tiberdies be. 
merkbar. 

Unter den kleinen Zellen kommen 
aber auch bipolare und multipolare 
Formen in reichlichem MaBe vor. 
Abb. 188 zeigt eine bipolare Zelle 

von gebogener, spindelartiger Gestalt des Zelleibes, desEen einer Fortsatz sich in 
zwei auBerst feine Faserphen aufsplittert. Die multipolare Art der kleinen Zellen 
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wird durch Abb.189 demonstriert, wo bereits fiinf Fortsatze zu erkennen sind. 
W 0 diese endigen, lieB sich nicht feststellen. 

Wie bei allen multipolaren sympathischen Ganglienzellen lieBe sich auch hier 
bei den kleinen Zellen eine unendliche Anzahl von verschiedenen Einzelformen 
angeben. Da keine Zelle im Hinblick auf ihre Form der anderen gleicht, so hat 
eine weitere detaHlierte Formbeschreibung im Grunde keinen Zweck. 

Am Schlusse der Beschreibung der in Abb. 186 dargestellten Zellformen sei 
noch auf die an mehreren Stellen des Ganglions zusammengehauften Massen noch 
kleinerer Zellen als die eben beschriebenen kleinen Ganglienzellen hingewiesen. 
Irgendwelche Fortsatze oder Einzelheiten des Cytoplasmas sind bei der von mir 
angewendeten Methode nicht mehr zu er· 
kennen; daB wir hier V orstufen zu den 
kleinen Nervenzellen vor uns haben, ist 
denkbar, laBt sich aber nicht beweisen. 
1m iibrigen ist auch eine Verwechslung 
mit SCHWANNschen Zellen oder Kapsel. 
7.ellen der groBen multipolaren Zellformen 
leicht moglich. Es laBt sich eben nichts 
Sicheres iiber einen solchen vollig un· 
differenzierten Zellhaufen aussagen. DaB 
alle in und auf der Blasenwand gele. 
genen Ganglien mit einer bindegewebigen 
Hiille umgeben sind, sei der Vollstandig. 
keit wegen noch bemerkt. 

Bei den kleineren, nur aus groBen mul· 
tipolaren Zellen bestehenden, innerhalb 
der Muscularis gelegenen Ganglien kommt 
noch eine sonderbare Gruppierung der 
Zellen sehr haufig zu Gesicht. Die meistens 
etwa birnformig gesta.lteten Zellen liegen 
hierbei aIle mit ihrer breiten Basis nach 
der Bindegewebskapsel hin orientiert, wah· 
rend sie ihre samtlichen Fortsatze ins 
Innere des Ganglions hineinsenden und zu 
einem groBen N erven zusammenflieBen 
lassen, der das meist langsovale Ganglion 
an einem spitzen Pole desselben zu ver· 
lassen pflegt (Abb.64). Eine ahnliche An-

Abb. 189. Kleine multipolare Ganglienzelle. 
ordnung der Zellen hat auch L. R. MULLER Neugeb. Bielschowskymethode. Vergr.1500fach. 

(1924) in seinem Handbuch, 2. Auf I., ab-
gebildet. Uber die Ursache dieser eigentiimlichen SteHung der Ganglienzellen 
lassen sich keinerlei Aussagen machen. 

In der Mucularis kommen auch einzelne Ganglienzellen vor, manchmal zu 
Ideinen Gruppen von zwei bis vier Stiick zusammengeschlossen und ineinander 
mit den Fortsatzen zu einem kaum entwirrbaren Knoten verschlungen und 
verwickelt. Diese Zellen liegen meistens ebenso wie die einzelnen Ganglien
zellen in der Nahe groBerer Nervenbiindel, denen sie ihre Fortsatze zugesellen. 
Es ist im iibrigen sehr wahrscheinlich, daB die Mehrzahl der innerhalb der Muscu· 
laris befindlichen Nervenfasern Fortsatze der in den Blasenganglien vorhandenen 
Nervenzellen darstellen. Nach meinen Praparaten scheint es mir ZUlli mindesten 
fraglich, ob nicht auch Fasern direkt vom Riickenmark, also Hypogastricus und 
Pelvicus, in die Muscularis einstrahlen konnen, um hier zu endigen. 

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. 11 
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Dies scheint der experimentellen Erfahrung zu widersprechen; einfache Innervations
schemata haben freilich immer etwas Bestechendes an sich. lch habe aber doch gewisse Be
denken, um hiichst schwierig zu deutender Experimente willen die morphologischen Ver
haltnisse der Theorie des jeweiligen Experimentators anzupassen, wahrend doch gerade das 
Umgekehrte der Fall sein sollte. 

Wie in der Muscularis gelegene Gangliellzellen sogar nach entgegengesetzten 
Richtungen hin ihre Fortsatze in die vorbeiziehenden Nervenbiindel gelangen 
lassen, mogen die Abb.39 und 45 demonstrieren. Die Fortsatze der in Abb. 45 
dargestellten Zelle sind bis auf einen Teilast samtlich starkeren Kalibers als 
die meisten im Biindel verlaufenden Fasern; sie konnen samtlich efferent sein, 
ohne daB dies zu beweisen oder zu widerlegen ware. Mitunter kommen in der 
Muscularis betrachtlich groBe Ganglienzellen von eigentiimlich gelapptem Aus
sehen zur Beobachtung, wie sie MICHAILOW (1908) in der Harnblase des Pferdes 
ebenfalls gesehen hat. Die Kontur des Cytoplasmaleibes ist gewohnlich mehrfach 
ausgebuchtet, ein oder mehrere Fortsatze konnen mit einer kolbenformigen Ver
dickung sogleich wieder enden (Abb. 39). Die hier abgebildete Zelle, deren 

Abb.190. Sensible, knaueiformige, eingekapselte Endigung aus der 
Harnblase. Plerd. J\Iethylenblau. Leitz Obj. 7, Ok. 2. (Nach lllICHAlLOW.) 

feine fibrillare Struk
tur deutlich hervor

tritt, besitzt zwei 
groBe, chromatinreiche 
Kerne. 

ZweikernigeN erven
zellen sind innerhalb 
der Blase auch bei den 
groBen Formen nioht 
allzu selten und ofters 
beschrieben worden, 
so von MICHAILOW 
(1908) und L. R. MUL
LER (1924), ja vor eini
gen J ahrzehnten wur
den sie schon von 
REMAK (1840), BIDDER, 

S. MEYER gesehen. 
Mehrkernigkeit scheint iiberhaupt bei den intr~muralen sympathischen Nerven
zellen haufiger vorzukommen; v. MOLLENDORFF hat sogar vierkernige Ganglien
zellen in der Samenblase des Menschen beobachtet. Schon in den gewohnlichen 
Kurspraparaten sind sie haufig zu finden. 

Eine sehr merkwiirdige, zwischen den Muskelfasern gelegene Ganglienzelle 
zeigt noch Abb. 116. Neben dem groBen Hauptfortsatz, der sich kurz nach Ver
lassen der Zelle in schmalere Aste aufteilt, scheint mir das Auftreten der iibrigen, 
auBerst feinen Fortsatze von besonderem Interesse. Diese verlieren sich allmah
lich tief zwischen die Muskelzellen hinein, direkt an deren Oberflache verlaufend; 
mehrere der allerfeinsten ,Faserchen machten den Eindruck, als ob sie innerhalb 
des Protoplasmas der Muskelzellen endigten; kleine Endosen habe ich aber hier
bei nicht finden konnen. Immerhin weist die Endigungsweise der feinsten Fort
satze auf eine motorische Funktion hin. 

Eine Einteilung der groBen Ganglienzellen nach MICHAILOW (1908) in einzelne Typen 
scheint mir ebenso unniitig wie verfehlt. Denn abgesehen davon, daB es ganz unmoglich 
ist, die groBen Ganglienzellen nach ihrer Form zu gruppieren, da von vornherein keine der 
anderen gleicht,hat auch eine morphologische Unterscheidung der Zellen keinen rechten 
Sinn, solange wir nicht wissen, ob an eine verschiedene Form der sympathischen Nerven
zelle auch eine jeweils verschiedene Funktion gebunden ist. Davon sind wir aber noch weit 
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entfernt, ja ich glaube, wir wissen nicht einmal, wozu die peripherischen sympathischen 
Ganglienzellen uberhaupt da sind. 

Die sensiblen Endapparate in der Harnblase von Plerd, Katze und 

, 
, 

, 

I 
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Abb.191. VATER·PACINlsches K6rperchen mit kleinem Ganglion aus der Adventitia der Harnblase. Mensch. 
Bielschowskymethode. Vergr. 150fach. 

Schwein fanden eine sehr genaue Schilderung bei M!CHAILOW (1908), wahrend 
GRUNSTEIN (1900), EHRLICH (1886), NEMILOFF (1900) und HUBER (1897) zu tell
weise sehr guten Darstellungen 
feinster Endbaumchen beim 
Frosch gelangt sind. So finden 
sich bei den genannten Siiuge
tieren zwischen Epithel und Mus
cularis eingekapselte, zu den 
P ACINISchen Korperchen zu 
zahlende, kugelige, ovale oder 
zylindrische Apparate mit einer 
knauelformigen Endigung der 
markhaltigen Faser (Abb. 190). 
Auch Knauel und Nerven
geflechte sowie baumformige 
Verzweigungen ohne Kapsel 
wurden beschrieben. Innerhalb 
der Adventitia konnte ich des 
ofteren P ACINISche Lamellen
korperchen, manchmal drei bis 
vier nebeneinander gelagcrt, be
merken (Abb. 191). WOROBIEW 
(1926) gelangte zu demselben 
Ergebnis. 

In der Submucosa der 

11 

Abb.192. Intraepitheliale Xerven der Harnblase. Kaninchen. 
Golgimethode. n Nervcnfasern. (Xach RETZIUS.) 

menschlichen Harnblase scheinen beim Menschen nur au13erst feine Nervenfaser
chen vorzukommen; sie dringen, wie RETZIUS (1894) und M!CHAILOW (1908) 
beim Siiuger beschrieben haben, in das Epithel ein, urn iller wahI'scheinlich intra-

11* 
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protoplasmatisch zu endigen (Abb. 192). Es sind somit zweifellos in der Harn~ 
blase afferente Fasern vorhanden; daB sie das Gefiihl des jeweiligen Fiillungs
zustandes der Blase vermitteln, also in der jeweils wechselnden Spannungsanderung 
der Blasenwandgewebe ihren adaquaten Reiz haben, ist mit groBer Wahrschein
lichkeit anzunehmen. DaB in pathologischen Fallen die Reaktionsweise der N erven 
eine andere werden kann, ist denkbar. 

In der Adventitia der Urethra findet sich ein aus schmalen Nervenbiindeln 
bestehendes Ge£lecht, das zwischen Langs- und Ringmuskelschicht sowie in die 
Submucosa hinein Fasern absplittern laBt, urn hier jeweils einen weiteren Plexus 
zu formieren (PLANNER 1888, LAWRENTJEW 1914). Die Fasern stammen yom 
Plexus hypogastricus abo Auch sensible Endorgane werden in groBerer An
zahl erwahnt, vor allem Endbiische, Endknauel und PACINISche Korperchen, die 
letzteren mehr in die Tie£e der Schleimhaut gelagert (TIMOFEEW 1894, PLANNER 
1888, LAWRENTJEW 1914). Multipolare Ganglienzellen scheinen in dem in der 
Adventitia befindlichen Nervenge£lecht vereinzelt aufzutreten und die verschie
densten Formen aufzuweisen. In das Epithel eindringende Nervenfiiserchen wer
den von RETZIUS (1894) und SCLAVUNOS (1894) erwahnt. 

Der Nervenapparat der mannlichen Harnrohre zeigt wohl die gleiche Anord
nung wie derjenige del' weiblichen; nur sollen die meisten Ganglienzellen fUr die 
mannliche Harnrohre in del' die Prostata umgebenden bindegewebigen Masse 
ihren Sitz haben, wahrend sie bei der Frau mehr in del' auBeren Adventitia ge
legen sind. 

XVa. Mannliche Geschlechtsorgalle. 
1m allgemeinen sind wir iiber das feinere Verhalten der Nerven in den mann

lichen Geschlechtsorganen nur ungeniigend untenichtet. Die Zahl der hier ge
liefertenArbeiten ist verhiiltnismaBig klein und iiberdies teilweise nur vongeringem 
Wert, was besonders fiir die mit der Goigimethode erzielten Resultate zu be
merken ist. 

Hoden. Die Nerven des Hodens stammen nach den Angaben von BRAUS 
(1924) aus dem X. Thorakalsegment und verlaufen durch den Plexus coeliacus, 

Abb.193. Mehrkernige Ganglien
zelle ans dem sympathischen 
Samenblasengeflecht. Mensch. 

Hiimatoxylin-Eosin. 
Vergr. 750fach. 

(priip. vonProf. V.M()LLENDORFF.) 

aorticus und renalis als Plexus spermaticus gemeinsam 
mit den GefaBen herab zur Keimdriise; auch von dem 
um den Samenleiter befindlichen Nervenge£lecht, dem 
Plexus deferentialis, ziehen einzelne Astchen zum Hoden. 
Uber den Verlauf und die Endigungsweise der in 
das Hodenparenchym eingedrungenen Nervenelemente 
wissen wir nur weniges. 

RETZIUS (1893) und TIMOFEEW (1894) haben ein 
feines Nervenfaserge£lecht mit den BlutgefaBen zusam
men im Bindegewebe des Hodens einherziehen sehen. 
Von diesem GefaBnervenplexus scheinen sich einzelne 
Faserchen abzuzweigen und durch das Bindegewebe 

hindurch der Wand der Tubuli contorti zuzustreben, um sich deren Membrana 
propria direkt anzulegen. Ein Eindringen der Faserchen in die Tubuli contorti 
hinein wurde bis jetzt nicht beobachtet. Ganglienzellen scheinen im Hoden nicht 
vorzukommen. 

SCLAVUNOS (1894) hat zweifellos eine Menge von Bindegewebe oder irgendwelchen Ge
websspalten mit der Golgimethode impragniert und irrtiimlich unter das Nervengewebe 
eingereiht. Daher konnen seine Resultate heute keine Geltung mehr beanspruchen. OR
MORI (1924) berichtet in einer neueren Untersuchung nur von vereinzelten Nervenfasern 
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im Hodenbindegewebe, kommt aber weiterhin zu keinem bestimmten Ergebnis. Auch 
die Arbeit von PINES bringt infolge Mangels an Technik und Kritik nichts neues und 
nur unsicheres an Beobachtungen. 

Neb en hod e n. Dieser erhiilt seine N ervenfasern im wesentlichen aus der gleic hen 
Quelle wie der Hoden. 
Am Caput epididymi
dis wurden von TIMo
FEEW (1894) bei klei
nen Siiugetieren feine 
Nervenfaserchen urn 

die Kanalchen be
schrieben; die Fasern 
sollen nach ORMOR.! 

(1924) meist marklos 
sein. TIMOFEEW (1894) 
will an den fiir den 
Nebenhoden bestimm
ten N erven einzelne 
Ganglienzellen gesehen 
haben; doch sind im 

Nebenhoden selbst 
wohl keine solchen vor
handen. 

Vas deferens. 
T!MOFEEW (1894) be
schreibt in dessen Ad
ventitia ein Geflecht 
von marklosen Fasern, 
in welchem sich auch 

einige markhaltige 
Elemente vorfinden 

Abb. 194. Geflecht feinster markloser Nervenfasern aus der :iHuscularis 
der Samenblase. Neugeb. Bielschowskymethode. Vergr. 400fach. 

sollen. Auch Ganglienzellen scheinen vorzukommen, am gewohnlichsten zu 
ganzen Haufen vereint am distalen Ende des Samenleiters in der Niihe der 
Prostata. 

Die Angaben von SCLAVUNOS (1894), wonach in der Submucosa ein feines Geflecht von 
Nervenfasern ausgebreitet liegt, sind hochst zweifelhaft und unsicher. 

Die sensiblen Nerven des Hodens und seiner 
Hiillen werden vom Nervus pudendus durch die 
Nn. scrotales post. und N. spermaticus ext. und 
durch die Nn. scrotales ant. geliefert; auch yom N. 
ileoinguinalis ziehen gelegentlich einige Fasern dort
hin. In der Tunica vaginalis communis des Hodens 
hat TIMOFEEW (1894) einige zu den KRAUS Eschen 
Endkolben gehOrige, knauelartige Gebilde beob
achtet, wahrend RAUBER (1923) auf der Cremaster-
scheide sowie im Gewebe der Tunica dartos zahlreiche Abb. 195. Dreikernige Ganglienzelle 

aus der Prostata. Mensch. 
VATER-PACINISche Korperchen erwahnt. Die Nerven (YAK GIESON . ) Yergr.750facil. 
fiir die glatte Muskulatur der Tunica dartos sind 
wohl von den sympathischen Fasern des Plexus spermaticus herzuleiten, konnen 
aber auch direkt aus den Nerven Pudendus und Spermaticus ext. stammen, 
welche ihre sympathischen Elemente bereits kurz nach ihrem Austritt aus dem 
Riickenmark durch die Rami communicantes erhalten haben. 
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Samenblase. Diese bekommt ihre Nerven yom Plexus hypogastricus, dessen 
Auslaufer urn die Samenblase noch einmal ein eigenes Geflecht formieren, das 
in seinen Maschen nach FRXNKELs (1903) Beobachtung einzelne Ganglienzellen 
enthalt. Die Nervenzellen lassen, wie v. MOLLENDORFF berichtet, haufig zwei 
oder mehrere Kerne erkennen. Abb. 193 auf S. 164 zeigt sogar eine Ganglien
zelle mit funf Kernen. Auch SOBOTTA (1911) bildet schon zwei- und dreikernige 
Ganglienzellen abo 

Zwischen den glatten Muskelfasern der Samenblase trifft man schon beim 
Neugeborenen ein Geflecht feinster, markhaltiger Nervenfaserchen, die teils zu 
Biindeln zusammengefaBt, teils einzeln das Gewebe durchziehen und sich auf die 
mannigfachste Weise miteinander verbinden (Abb. 194). Innerhalb der Samen
blase konnte ich keine Ganglienzellen auffinden. 

Die Nerven der Samenblase stehen mit dem Plexus deferentialis, haemorrhoi
dalis und vesicalis in Verbindung, auch Fasern yom H.-IV. Sakralnerven (Nn. 
erigentes) kommen hinzu. 

Prostata. Die Nerven fur die Prostata stammen aus dem Plexus hypo
gastric us und bilden urn die Druse ein dichtes Geflecht, ehe sie sich in diese 

• 

Abb.196. Zu den PAClNISchen Kiirperchen geh6rende Nervenend
apparate aus der BindegewebshiiIle der Prostata. Hund. 

Methylenblau. Imm. 2 mm Ok. 2. (Nach TIMOFEEW.) 

hinein versenken (Plexus pro
staticus). In den Bundeln 
dieses Geflechtes sind des 
ofteren Ganglienzellen zu 
beobachten, die ebenfalls 
haufig mehrere Kerne er
kennen lassen (Abb. 195). 
Die Ganglienzellen des Plexus 
prostaticus sind nach der zu
verlassigen Darstellung von 
L. R. MULLER (1924) samt-

lich multipolarer Natur, 
unterscheiden sich aber nicht 
weiter von allen ubrigen 
sympathischen Nervenzellen. 

In der bindegewebigen 
Kapsel der Prostata scheinen 

zahlreiche sensible Endigungen in Form von Nervenknaueln aller Art und VATER
PACINISchen Korperchen vorzukommen (Abb.196). Sie wurden von KRAUSE 
(1868) entdeckt und von TIMOFEEW (1896), PRSCHEW..n.SKI (1897) und OHl\WRI 
(1924) erneut gefunden. Auch im Innern der Prostata werden die Endkorperchen 
manchmaI angetroffen; sie spielen wahrscheinlich bei der Blutregulation eineRolle. 

Innerhalb der Prostata scheinen einzelne Nervenfaserchen in den Bindegewebs
balken und zwischen den glatten Muskelfaserzugen zu verlaufen; PRSCHEWALSKI 
(1897) will sogar beobachtet haben, wie feine Nervenelemente sowohl in das Epi
thel der Driise wie in das der Pars prostatic a urethrae eingedrungen sind. 

DieNervender COWPERschen Drusen stellen wohl Abzweigungen des Plexus 
hypogastricus dar. TIMOFEEW (1894) hat innerhalb der Drusen ein Geflechtfeiner 
Nerven beschrieben, dessen Faserchen die Drusenalveolen umklammern, deren 
Membrana propria durchbohren und mit feinsten Netzchen auf den Drusenzellen 
endigen sollen. 

Die Ductus ej aculatorii erhalten ihre Nerven ebenfalls aus dem Plexus 
hypogastricus (TESTUT). 1m Colliculus seminalis wurde von OHMORI (1924) 
ein subepithelialer Nervenplexus festgestellt, von welchem sich feine Nerven
faserchen in das Epithel hinein abzweigen. 
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Penis. Die sensible Innervation des Penis wird in der Hauptsache yom 
Nervus pudendus durch seine beiden Aste, die Nervi perinei, und den N. dorsalis 
penis iibernommen. Auch der lleoinguinalis gibt einige Zweige zum Penis abo 
Die sympathischen Fasern entstammen dem Plexus hypogastricus und ent
wickeln noch einen eigenen Plexus cavernosus, parasympathische Fasern werden 
dem Penis durch den I.-III. oder IV. Sakralnerven (Nervi erigentes) iiber den 
Weg des Plexus hypogastricus zugefiihrt. 

In der Haut der Glans penis trifft man auf eine Fiille sensibler Endapparate 
(Abb. 197); DOGIEL (1893), RETZIUS (1890), 'rIMOFEEW (1894), FERRARINI (1906), 
L. R. MULLER (1924), PARDI (1900) und OHMORI (1924) haben diese mehrfach 

fI 

e 

'. 

/, 
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Abb.197. Ubersicht der Nervenendigungen in einem Querschnitt durch die Glans penis. Mensch. 
a EpitheI; b Cutis; c NervenbiindeI, d und e knauelfiirmige Endgebilde. Methylenblau. (Nach DOGIEL.) 

untersucht. Sie gehoren samtlich zu den knauelartigen Gebilden und weisen jenen 
ungeheuren Formenreichtum auf, wie ich ihn in dem Abschnitt iiber die recep
torischen Endigungen im V. MOLLENDORFFschen Handbuch geschildert habe. 
Die ganze Masse der Endigungen, die vielfach miteinander verbunden sind, 
stellt zweifellos ein einheitlich geschlossenes System dar, das mit seinen letzten 
Auslaufern in die Zellen des Epithels hinein verankert ist. Unter dem Epithel 
sind die Nerven gewohnlich zu einem subepithelialen Geflecht ausgebreitet. 

Der von DOGIEL (1893) aufgestellte Typ der GenitaInervenkorperchen ist fiir die auBeren 
Genitalien nicht spezifisch; es handelt sich hierbei urn eingekapselte Nervenknauel, die an· 
derwarts ebenfalls vorkornrnen. 

1m Praeputium erwahnen DOGIEL (1893) und 'rIMOFEEW (1894) ahnJichelnner-
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vationsverhaltnisse wie in der Glans. PACINIsche Korperchen trifft man in allen 
Teilen des Penis an; SCHWEIGER-SEIDEL hat sie zuerst (1866) langs des Nervus 
dorsalis penis entdeckt. Auch in den Corpora cavernosa penis sind nervose End
apparate beschrieben worden. Nach v. FREY (1924) werden durch die hier sowie 
in der Albuginea und der Fascia penis liegenden Nervenenden im Verein mit den 
Nerven der iibrigen Geschlechtsorgane die Wollustempfindungen mit einer ge
wissen Wahrscheinlichkeit hervorgerufen. 

Die in den Corpora cavernosa penis und urethrae von SCLAVUNOS (1894) beschriebenen 
Nervenelemente stellen wahrscheinlich Bindegewebe dar. 

XVb. 'Veibliche Geschlechtsorgane. 
Ovarium. Dieses erha1t seine Nerven aus dem Plexus ovaricus, einem aus 

iiberwiegend marklosen Fasern und einer Anzahl eingestreuter multipolarer Gan
glienzellen bestehenden Geflecht, das in seinem Verlauf die Vasa ovarica teilweise 
umspinnt und seine Fasern gemeinsam mit den GefaBen am Hilus in die Substanz 
des Ovariums hineingelangen laBt. Der Plexus ovaricus hat seinen Ursprung in 
dem VOl' der Aorta in Hohe des Abganges del' Art. mesent. sup. gelegenen Nerven
geflecht und vereinigt eine Menge von Nervenelementen in sich, die aus dem 
Ganglion meso sup., dem Ganglion renale und dem Ganglion coeliacum stammen. 
Da in del' Hohe des Abganges del' Nierenarterie von del' Aorta aile sympathisehen 
Ganglien dureh zahlreiche nervose Verbindungsfaden auf das innigste mitein
ander zusammenhangen, an Zahl und GroBe allerdings individuell stark variierel}, 
so ist der Ursprung des Plexus ovaricus, wie DAHL (1916) mit Recht bemerkt, 
nicht immer mit Sicherheit festzulegen. OERTEL (1924) beschreibt hingegen eigene 
Ganglia ovarica in del' Hohe del' Vasa renalia. In der Gegend des Eintritts del' 
Ovarialnerven in den Hilus werden Anastomosen mit dem Plexus utero-vaginalis 
erwahnt. 

Die mikroskopische Untersuchung der Nerven im Ovarium bereitete den Histologen, 
was auch heute noch gilt, erhebliche Schwierigkeiten. So muB sich noch LUSCHKA (1863) 
darauf beschranken, "einzelne Primitivriihren bis an die Peripherie der Follikelwand zu ver
folgen, ohne ihre eigentliche Endigung ausfindig zu machen ", bis ELISCHER (1876) eine aller
dings nicht ganz einwandfreie Schilderung der Follikelnerven in den Ovarien von Kanin
chen, Schat und Kuh gab und damit zuerst das Nervensystem in nahere Beziehung zur 
Ovogonese brachte. EinigermaBen sic here Ergebnisse verdanken wir allerdings erst nach 
Einfiihrung der Goigimethode den Arbeiten von RIESE (1891), v. HERFF (1892), RETzIUs 
(1893), GAWRONSKY (1894), MANDL (1895), CAJAL (1922) und anderen. 

AIle Autoren stimmen darin iiberein, daB nach Eintritt in den Hilus die Ner
ven in der Zona vasculosa ein zwischen die GefaBe hineingesehobenes und mit 
diesen auf das engste verkniipftes Gefleeht bilden (RIESE 1891, v. HERFF 1892, 
BRILL 1915, GANFINI 1903, GAWRONSKY 1894, RETZIUS 1893, WINTERHALTER 1896, 
MANDL 1895, MARKOWITIN 1899, WALLART 1915). Diesel' diehte Plexus setzt 
sieh aus iiberwiegend marklosen, nur wenigen markhaltigen Fasern zusammen und 
scheint auch in der Hauptsache zu den GefaBen in funktionelle Beziehung zu 
treten, wie haufige Abspaltungen von Nervenfasern nach del' GefaBwand hin ver
muten lassen. Diese Untersuchungen waren an tierischem Material ausgefiihrt 
worden. Fiir menschliehe Ovarien stammen gleiehlautende Angaben von DAHL 
(1916), VALLET (1900), AKAGI (1921) und MABUCHI (1924); AKAGI (1921) er
wahnt drei bis vier maehtige Nervenbiindel, die vom Hilus in die Marksubstanz 
hineindringen, urn hier jenes feine, nur aus marklosen Fasern bestehende Gefleeht 
zu entwickeln. 

1m allgemeinen sind die Nerven in del' vascularen Zone sehr zahlreich, durch
laufen das Stroma meist, zu dicken oder diinneren Biindeln zusammengefaBt, in 
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der verschiedensten Richtung, streben aber dann strahlenformig nach der Follikel
zone hin aus (Abb. 198). Auch im Stroma befindliche glatte Muskelfasern, sowie 
Stromazellen selbst sollen gelegentlich mit feinen N ervenfaserchen in direkter 
Verbindung stehen (.AKAGI 1921, VALLET 1900); der Verlauf der Nerven in der 
Zona vasculosa ist ein ziemlich stark gewundener. 

In der Follikelschicht splittern sich die Nervenbiindel in eine Menge einzelner 
Fasern auf, die hier ein ziemlich dichtes Geflecht miteinander bilden, das mit 
den Follikeln in nahere Verbindung tritt (Abb. 199). Zwischen den kleinsten Fol
likeln ziehen sehr feine Faserchen einher, die das Follikelepithel teilweise be
riihren; bei mehrschichtigen und groBeren Follikeln bilden dieselben in der Theca 
folliculi ein feines umspinnendes Flechtwerk. Ob jedes Primitivei hingegen eine 
Nervenfaser erhalt, wie AKAGI (1921) meint, scheint mir unsicher zu sein; das 
gleiche gilt fiir AKAGIS (1921) Behauptung, wonach die eindringende Nerven
faser im Ooplasma des Pri
mordialeies ihr Ende fin
den solI. 

Moglicherweise begeben 
sich von dem in der Theca 
folliculi befindlichen Nerven
geflecht auch einige Faser
chen in das Epithel des Stra
tum granulosum hinein, wie 
die Mehrzahl der Autoren 
anfiihrt; RETZlUS (1893) und 
AKAGI (1921) konnten aller
dings ni ch ts dergleichen beo b
achten. Auch in der Theca 
atretischer Follikel sowie im 
Bindegewebe der Corpora 
lutea wurden einzelne feine 
N ervenfaserchen beschrie ben 

II 

Abb. H)8. Kerven im Ovarium. Hund. Golgimethode. a Bll1tgefiil3e; 
t GR.HFscher Follikel; n Nervenfasern; si intcrstitielle Zellen. 

(Kach GANFINr.) 

(MARKOWITIN 1899, v. HERFF 1892, AKAGI 1921). 
Zwischen den interstitiellen Zellen des Ovariums ist der Nervenreichtum jedcn

falls ein sehr betrachtlicher (Abb. 200). Ob allerdings die hier befindlichen 
Nerven auch alle in funktioneller Beziehung zu diesen Zellen stehen oder nur 
hindurchziehen, scheint mir hingegen sehr fraglich; iiber die eigentliche Endigungs
weise der Nerven sind wir hier nicht geniigend ullterrichtet, da die hier und auch 
sonstwo beschriebenen freien Endigungen immer den Verdacht unvollkommener 
Impragnierung im Gefolge haben. Aus der Follikelschicht heraus verlieren sich 
schlieBlich feine N ervenfaserchen in die Tunica albuginea hinein und scheinen 
sogar mit dem Keimepithel in Beriihrung zu kommen (RETZlUS 1893, v. HERFF 
1892, BRILL 1915, GANFINI 1903). 

Beim Menschen ist ein einheitliches, groBeres Ganglion im Innern des Ovars 
sicher nicht vorhanden, da dieses schon bei den gewohnlichen Hamatoxylin
methoden leicht zu sehen sein miiBte. Auch das Suchen nach vereinzelten Gan
glienzellen ist bis jetzt erfolglos geblieben; etwaige Darstellungen von solchen sind 
jedenfalls nicht einwandfrei. Hingegen scheint sich in der Nahe des Hilus ein 
ganglionahnlicher Zellhaufen vorzufinden (MABUCHI 1924, AKAGI 1921), der aber 
noch zum Plexus ovaricus zu rechnen ware. 

Bei Kaninchen und Mau8 hat BRILL (1915) in der Ovarialsubstanz in der Nahe 
des Hilus kleine Gruppen multipolarer Ganglienzellen beschrieben und auch gute Ab
bildwlgen hiervon geliefert; chromaffine Zellen sollen sich iiberdies in der Umgebung 
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dieser kleinen Ganglien vorfinden und von feinen N ervenfaserchen wie die Ganglien
zellen umsponnen sein. 

Tu be. Die Nerven der Tube stammen zum Teil aus dem Plexus ovaricus, 
zum Teil aus dem FRANKENIIAusERSchen Plexus utero-vaginalis. Sie finden sich 
nach Angaben von JACQUES (1899), GAWRONSKY (1894), KOSTLIN (1894), 
V. HERFF (1892) und DAHL (1916) zunachst in der subser6sen Schicht als feine, 
marklose Nervenbiindel vor, die hier zwischen den Verastelungen der GefaBe eine 
Art Grundgeflecht entwickeln. 

Von hier aus splittern sich feine Astchen zur Serosa ab, ein anderer Teil zieht 
zur Muscularis, urn hier einen intermuskularen Plexus von auBerordentlicher Fein
heit zu bilden, der die Versorgung der glatten Muskulatur zu iibernehmen hat. 

Abb.199. Feine Nervenfasern in der Follikelschicht des Ovariums einer 32jahrigen Frau. Golgimethode. 
(Nach v. HERFF.) 

Endlich wurden von JACQUES (1899) auch schmale Nervenfaserchen in der Mu
cosa bemerkt, die teilweise noch mit dem Epithel in Verbindung treten sollen. 

Ganglienzellen scheinen zu fehlen oder wurden bis jetzt noch nicht mit Sicher
heit nachgewiesen; ROITH (1907) erwahnt solche in der Nahe der Tube unter dem 
Ligamentum latum. Sensorische Endigungen kommen in Form von V ATER
PACINISchen K6rperchen vor (RIES 1908, CORYLLOS 1913), scheinen aber sehr 
selten zu sein. 

Wahrscheinlich ist die Hauptmasse der Nerven von EinfluB auf die peristal
tischen Bewegungen der Tube; freilich braucht das Nervensystem nicht der ein
zige bewegungaus16sende Faktor zu sein. Die in der Tube befindlichen afferenten 
Fasern werden zu den zwei letzten Thorakal- und zum 1. Lumbalnerven gerechnet. 

Uterus. Diesem flieBen die Nerven aus dem seinen beiden Seitenkanten an
liegenden, zuerst von FRANKENHAUSER (1867) genauer beschriebenen Geflecht zu, 
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in welchem sich Fasern vom Plexus hypogastricus sowie aus den Asten des I. 
bis IV. Sakralnerven (N. erigens bei Tieren) auf das komplizierteste vereinigen. 
Auch von den an Blase und Mastdarm befindlichen Nervengeflechten konnen 
sich Fasern zum Uterus hin abspalten. Die afferenten Fasern scheinen das Riicken
mark durch die hinteren Wurzeln in Hohe des X. Thorakal- bis 1. Lumbal
und IlL-IV. Sakralsegmentes zu erreichen. In das Nervengewirr des FRANKEN
HAUSERSChen Geflechtes (Plexus utero-vaginalis) sind eine Menge verschieden 
groBer Ganglien eingeschaltet; gewohnlich findet sich in Hohe del' Cervix und 
diesel' eng anliegend ein Ganglion von groBerer Ausdehnung, das vielfach den 
Namen Ganglion cervicale uteri fiihrt. 

Neuere pdiparatorische Angaben tiber die hinter der Arteria uterina nach innen 
vom Ureter gelegenen Cervicalganglien stammen von A. GEMMELL (1926). 

Abb. 200. Nervenfasern im dIiisigen Gewebe des Ovariums. Mau8. Silbermethode nach CAJAL. 
Dr Driisengewebe; Gf GefaJ3. (Nach BRILL.) 

Die Nervenbiindel des FRANKENHAUSERSChen Plexus setzen sich nach den 
mikroskopischen Untersuchungen von DAHL (1916) aus iiberwiegend markhal
tigen Fasern zusammen; vereinzelte Ganglienzellen sind des ofteren inmitten ihres 
Verlaufes, in groBeren Anhaufungen VOl' allem abel' an den Teilungs- und Ver
bindungsstellen del' Nervenbiindel, anzutreffen. In den groBeren Ganglien sind 
die Nervenzellen zu verschiedentlich groBen Haufen wahllos durch Bindegewebe 
zusammengeschlossen. Sie sind samtlich multipolar und lassen, wie auch DAHL 
(1916) mit Recht bemerkt, eine sichere Unterscheidung ihrer Fortsatze in Neu
riten und Dendriten, wie aile sympathischen Zellen, nicht zu; ebenso ist das Auf
;stellen bestimmter Zelltypen infolge del' ungeheuren Mannigfaltigkeit ihrer Form 
ein vergebliches Beginnen. Die Ganglienzellen werden aile von einer bindegewebi
gen Kapsel umfaBt. 
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Einige Zellen enthalten zwei Kerne, viele weisen im Alter einen grol3eren Pig
mentreichtum auf. Nach den Untersuchungen von DOHRN (1926) wechselt die 
Zahl der chromaffinen Zellen im FRANKENHAUSERSChen Plexus im Verhii.ltnis zur 
Gesamtzahl der Ganglienzellen desselben je nach den Funktionszustanden; sie 
betragt beim Neugeborenen 1,4 vR, beim achtmonatigen Kinde 1,7 vR, in 
Graviditat und Wochenbett bis zu 12,6 vR der Ganglienzellen, um dann wieder 
abzunehmen. Sensible Endigungen im Bindegewebe des FRANKENHAUSERt;chen 
Geflechtes wurden in Form von VATER-PACINIschen Korperchen von KEIFFER, 
die gleichen Endorgane zwischen Rarnblase und Uterus Bowie in der Mesosalpinx 
von OUDENDAL beschrieben. 

Rinsichtlich der numerischen Beziehung zwischen Nervenzellen und chrom
affinen Elementen konnte BLOTEVOGEL im Ganglion cervicale uteri bei der 
weifJen Mau8 feststellen, daB zwischen beiden Gebilden normalerweise eine 
bestimmte GesetzmaBigkeit besteht. Ais Mittelwert wurden 3, 4 chrombraune 
Zellen auf lOO Ganglienzellen errechnet. 

Abb.201. Feine Kervenbiindel in der Wand des Uterus. :Mensch. l\Iethylenblau. (Kach DAHL.i 

Bei HASHIMOTO (1904) ist zu ersehen, daI3 das Ganglion cervicale uteri beim Neugebore
nen schon existiert, sich bis zur Pubertatszeit allmahlich zu einem gewissen Reifezustand 
entwickelt und nach dem Klimakterium wieder eine Riickbildung erleidet. Wenn auch 
BLOTEVOGEL (1927) bei der JIII aU8 das Ganglion cervicale in allen seinen Bestandteilen bei 
der Geburt bereits vollkommen ausgebildet gefunden hat, so ist doch ein allmahlicher post
nataler ReifungsprozeI3 sympathischer Ganglien nach dem, was ich an Ganglien in der Harn
blase gefunden habe, nicht ohne weiteres zu leugnen. Freilich glaube ich, daI3 bei diesem 
Entwicklungsvorgang die Zahl der Ganglienzellen bei der Geburt bereits voll erreicht und 
unveranderlich festgelegt ist, da ich niemals Mitosen erkennen konnte. DaI3 aber bis zur 
Pubertat sich eine Reihe von sympathischen Ganglienzellen aus unreifen Formen zu jener 
Gestalt, die wir im allgemeinen typisch zu nennen pflegen, umbilden k6nnen, daran m6chte 
ich nicht zweifeln. 

Uber den mikroskopischen Verlauf der Nerven innerhalb der Uteruswand stammen die 
ersten, allerdings sehr unvollkommenen Angaben von REMAK (1840) und KILIAN (1850), 
wahrend FRANKENHAUSER (1867) hieriiber einen ausgezeichneten, in mancher Beziehung 
heute noch nicht iibertroffenen Beitrag geliefert hat. Die spater mit der Golgimethode an
g;estellten Untersuchungen (CLIVIO, KOSTLIN 1894, HOOGKAMER 1913, GAWRONSKY 1894, 
KEIFFER, ACCONCI 1908 u. a.) haben sonderbarerwcise mehr zweifelhafte wie sichere 
Ergebnisse gezeitigt. 

Nachdem die Nerven des FRANKENHAUSERSchen Plexus die Uteruswand er
reicht haben, bilden sie zunachst an furer Oberflache ein ausgebreitetes Geflecht, 
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dringen dann von hier in die Tiefe del' Muscularis hinein, wo sie, nur noch aus 
feinen marklosen Faserchen bestehend, sich abermals auf die verschiedentlichste 
Weise miteinander verbinden, urn schlieBlich den Plexus terminalis zwischen den 
einzelnen Muskelfasern herzustellen (Abb.201). Die schmalen Nervenbundel rich
ten sich haufig nach dem Verlauf del' Muskelfaserzuge und verlaufen gewohnlich 
parallel mit diesen; andere Nervenbiindel schlagen den Weg del' GefaBe ein. Die 
aus dem Plexus terminalis stammenden feinsten Faserchen finden wohl inner
halb der Muskelfasern mit kleinen fibrillaren Netzchen (Retikularen) ein Ende. 

Schon FRANKENIIAUSER (1867), spater auch ELISCHER (1876), hatten angegeben, daB die 
feinen Nervenfaserchen in die Muskelzellen selbst eindringen, ja sogar im Innern des Kernes 
mit dem Nucleolus kontinuierlich verbunden sein sollten. Wenn sich auch die Moglichkeit 
nicht leugnen laBt, daB FRANKENIIAUSER (1867) schon intracytoplasmatische Endigungen 
gesehen hat, so war doch andererseits die Optik damals noch nicht geniigend weit entwickelt, 
um derartig feine Details, wie Beziehungen zwischen Kern und Nervenendigung, zu er
mitteln. 

DaB in del' Schleimhaut des Uterus Nerven vorkommen, ist vielleicht moglich 
und wurde auch verschiedentlich behauptet; sogar zum Epithel sind feine Faser
chen beschrieben worden (CLIVIO, HOOGKAMER 1913, GAWRON SKY 1894, KOSTLIN 
1894, ACCONCI 1908). Doch scheint mir die Technik diesel' Autoren viel zu sehr im 
argen zu liegen, als daB man diese Frage fur entschieden gelten lassen konnte. 

In del' Graviditat nimmt wahrscheinlich, entsprechend derVermehrung und 
VergroBerung del' Muskelfasern, auch die nervose Masse an Menge zu. 1m Schnitt 
kann man jedenfalls graviden und nicht graviden Uterus nur nach dem Verhalten 
del' Nervenelemente, nicht voneinander unterscheiden. Die Nervenbundel sollen 
allerdings nach D.AHL (1916) im graviden Uterus weniger gewellt einherziehen, 
was abel' auch yom Dehnungszustand desselben im Augenblick del' Fixierung 
abhangig sein kann. Eine Veranderung del' Nervenfasern in del' Graviditat be
ziiglich ihres Markgehaltes kommt wahrscheinlich nicht in Betracht. 

Ganglien sind in del' Uteruswand sicher nicht vorhanden, da sie sonst schon 
mit del' einfachen Hamatoxylinfarbung zu erkennen sein miiBten; es ware mog
lich, daB sich unter del' Serosa gelegentlich einmal yom FRANKENH.4.USERSchen 
Plexus her die eine odeI' andere Ganglienzelle auffinden lieBe, was auch ftir. die 
Wand del' Cervix Geltung haben konnte (MABUCHI 1924). 1m allgemeinen ist 
jedoch der Uterus als ganglienfrei anzusehen; bis jetzt beschriebene Ganglien-
zellen sind jedenfalls Artefakte. • 

1m Ligamentum rotundum wurden von KOLLIKER (1850) und HENLE (1873) schon vor 
langer Zeit Nervenfasern gefunden. 

Vagina. Diese erhalt fUr die oberen zwei Drittel in del' Hauptsache ihre 
nervose Versorgung aus dem Plexus utero-vaginalis, die flir das untere Drittel 
bestimmten Fasern lassen sich yom Plexus pudendus herleiten. Auch der II. 
bis IV. Salu-alnerv sind an del' Innervierung del' Vagina beteiligt. 

1m perivaginalen Bindegewebe und in del' Adventitia del' Vagina tl'ifft man 
auf ein Geflecht feiner Bundel von Nervenfasern, die uberwiegend marklos sind. 
In diesem Plexus lassen sich, wenigstens in den beiden oberen Dritteln del' Vagina, 
eine Anzahl von multipolaren Ganglienzellen leicht auffinden (JUNG 1905, ROITH 
1907, DAHL 1916, MABUCHI 1924), teils vel'einzelt, teils in kleinerenAnsammlungen. 
Hiervon ziehen wohl die meisten marklosen Nervenfaserchen zur Muscularis, urn 
an die Muskelfasern heranzutreten; andere N ervenfasern bege ben sich zur Schleim
haut, bilden dort noch einmal einen sehr feinen Plexus, der schlieBlich seine letzten 
Astchen in das geschichtete Plattenepithel del' Vagina emporsteigen laBt (WORTH
MANN 1906, K6sTLIN 1894, DAHL 1916). 

Sensible Endigungen wurden von KRAUSE (1866) und K6LLIKER (1902) in 
Form von Endkolben und V ATER-P ACINISchen Korperchen in del' Mucosa del' 
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Vagina beobachtet. 1m allgemeinen ist jedoch die Empfindlichkeit der Vagina fiir 
viele Reizqualitaten ziemlich gering. 

Klitoris. Schon KOLLIKER (1854) erwahnt einen groBen Nervenreichtum in 
der Klitoris und hat a.uch die von KRAuSE (1858) hier erkannten Endkolben be

Abb. 202. Kolbenf6rmige 
Endigung ans der 'Rant 

cler Klitoris. Mensch. 
lIIcthylenblau. Vergr. 300. 

(Nach WORTHMANN.) 

reits gesehen und als "den Tastk6rperchen ahnliche Bil
dungen und Nerveneniligungen mit Schlingen" beschrieben. 
Auch VATER-PACINlSChe K6rperchen waren damals schon 
gefunden worden. Wegen der schon offenbar von friiher 
her bekannten Nervenmenge bildete die Klitoris ein sehr 
beliebtes Untersuchullgsobjekt (IZQUIERDO 1879, RETZIUS 
1890, GELLER 1922, SFAMENI 1905, WORTRMANN 1906, 
DAHL 1916, MABUCHI 1924, ORMORII924). 

Vor allem sind hier die Endk6rperchen in groBer Zahl 
auf verhaltnismaBig engem Raume znsammengedrangt. 
Es kommen Endkolben vor (Abb. 202), die im wesent
lichen den DOGIELSchen Genitalnervenk6rperchen gleichen, 

RUFFL~Ische, MEISsNERSche und GOLGI-MAzzONIsche K6rperchen, lauter Varian
ten, die zu den knauelartigen Endorgallen zu rechnen sind; auch ausgebreitete, 
baumartige Nervengeflechte unter dem Epithel wurden beschrieben (Abb.203). 
Teils sind diese Endorgane durch Nervenastchen untereinander verkniipft, teils 
winden sich feine Elemente aus ihrem Fasergewirr heraus, um innerhalb des 
geschichteten Plattenepithels ein Ende zu finden. 

Abb.203. Ausgedehntes Nervcngeflecht aus der Klitc ris cler Frau. Golgimethodc. (Xach SFAMENL) 

Auch in den bindegewebigen Papillen lassen sich zahlreiche Nerven antreffen, 
die von hier direkt in das Epithel eindringen k6nnen. Die fiir die Endkorper
chen und fiir das Epithel bestimmten Nerven lassen sich von einem in der Tiefe 
der Klitoris befindlichen, aus markhaltigen und marklosen Fasern zusammen
gesetzten Geflecht herleiten. An den GefaBen der Klitoris werden marklose Nerven 
beschrieben, im Plexus cavernosus kommen auch VATER-PACINIsche K6rperchen 
vor (GELLER 1922). Ganglienzellen wurden bis jetzt nicht aufgefunden. 
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Die Nerven der Klitoris und Labia minora stammen vom Plexus hypogastricus 
und vom N. pudendus; die groBe Empfindlichkeit der Klitoris ist ohne Zweifel 
auf den hier angesammelten Reichtum sensibler Endorgane zuriickzufiihren. 

La bia minora. In den kleinen Labien ist die Anzahl der Nervenkorperchen 
etwas verringert; trotzdem finden sich wohl ebenfalls samtliche Formen der 
knauelartigen Endgebilde vor, wovon Abb. 204 noch ein Beispiel geben mag. Sonst 
ist kein besonderer Unterschied in der Nervenversorgung gegeniiber der Klitoris 
und ihrem Praeputium zu bemel'ken. 

Nach den Untersuchungen von OHMORI (1924) nimmt die Entwicklung del' 
Nervenendkorperchen in Klitoris und Vagina erst postnatal in der Rauptsache 
ihren Anfang und erreicht ihren AbschluB mit vollendeter Pubertat. 

SFAMENI (1905) vertritt die eigentumliche Ansicht, daB nicht die sensiblen Endorgane 
in Klitoris und Labia minora die eigentlichen N ervenenden darstellen, sondern differenzierte, 
ektodermale Zellen, 
welche zerstreut in 
dem Epithel und den 
oberflachlichsten Cu
tisschichten liegen und 
mit den feinsten End
faserchen in direkte 
Verbindung treten sol
len. DaB er hiermit in 
gewissem Sinne recht 
hat, ist nicht zu be
zweifeln; nur bleiben 
eben die Epithelzellen, 
in welche die Nerven
enden hinein versenkt 
sind, das, was sie sind, 
namlich Epithelzellen, 
und verdienen deshalb 
noch lange nicht die 

Bezeichnung "peri
pherische Nervenzel
len", wie SFAMENI 
(1905) vorschlagt. In
wieweit im Bindege-

• 

webe einzelne Nerven- Abb. 204. ~ervose Endkorperchen au" den Labia minora der Frau. 
fasern enden, scheint Golgimethode. (Nach SFAlI1ENI.) 

mir nicht genugend 
klargestellt; gew6hnlich handelt es sich um unvollkommene Impragnierungen. 

Die Nervenverteilung in den Labia majora ist die gleiche wie in der auBeren 
Raut. 

Anhang: In der Placenta und Nabelschnur konnte ich bis jetzt mit Sicher
heit keine Nerven auffinden. Sie miiBten vor allem in der Nabelschnur an Quer
schnitten leicht zu sehen sein, wenn sie in groBerer Zahl vorkommen soUten. 
Ebensowenig vermochte ich an den GefaBen der Nabelschnur Nerven zu be
merken. Die von MABUCHI (1924) in Placenta und Nabelschnur dargestellten 
Nerven sind sicherlich Artefakte. 

xv c. Die Brustdriise. 
Die Brustdriise erhalt, ihren NervenzufluB aus dem Ramus cutaneus lateralis 

des II.-VI. Intercostalnerven, von den Nervi supraclaviculares und aus Ab
zweigungen vom Plexus brachialis. Die sympathischen Fasern stammen aus dem 
Nervengeflecht der Art. thoracic a longa, der Rami perforantes der Art. inter
costales und der Art. mammaria int., soweit nicht in den Intercostalnerven selbst 
sympathische Elemente vorhanden sind. 
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Die in die Brustdriise eingedrungenen Nervenbiindel bilden in dem zwischen 
den Driisenlappchen vorhandenen Bindegewebe zunachst ein unregelroaBiges Ge
flecht; ein Teil der Nerven verUi,uft mit den BlutgefaBen, ein anderer Teil kiimmert 
sich nicht weiter um dieselben. Von diesem Geflecht, das iiberwiegend marklose 
Fasern enthalt, spalten sich 
einzelne Faserchen zu den 
glatten Muskelzellen ab, die 
Hauptmasse begibt sich zum 
Driisengewebe und legt sich, 
nach weiteren Verflechtungen 
zwischen den Driisenend
stiicken, als feiner "epilem
maIer" Plexus ihrer Tunica 
propria auf. Feinste mark
lose Faserchen spalten sich 
hiervon ab, durchbohren 
die Tunica propria und drin
gen zwischen die Driisenzel
len hinein; wahrscheinlich 
lockern sich hierbei ihre Fi
brillen zu sehr kleinen Vari
cositaten auseinander, mit 
welchen sie entweder auf 
der Wand der Driisenzelle 
(ARNSTEIN 1895) oder sogar 
in ihrem Iunern (TRICOMINI 
1903) ein Ende finden (Abb. 
205). Auch an den Ausfiih
rungsgangen der Driisen las
sen sich Nervengeflechte be
obachten. 

Zahlreiche sensible End
organe sind in der Brust-

Abb. 205. Langliche Driisenzelle aus 
der lIIilchdriise einer schwangeren 
Katze mit Nervenendigungen. lIIethy
lenblau. Zeiss Imm. 2 mm, Ok. 12. 

(Nach ARNSTEIN.) 

e 

) 

Abb. 206. ~ervenendigung aus einer Papille aus der Brustwarze 
cler Frau. lIIethylenblau. Zeiss Obj. C, Ok. 3. e Epithel ; a markhaltige 

~Nervcnfasern. (Nach )IARTYNOFF.) 

driise vorhanden. In der Brustwarze haben schon KOLUKER (1850) und W. KRAUSE 
(1858), spater PACINOTTI, BRACK (1924) und SFAMENI (1905) MEISsNERSche und 
VATER-PACINISche Korperchen beschrieben; eine genaue Schilderung der End
korperchen in dieser Region stammt von MARTYNOF}j' (1914), der sowohl un
eingekapselte Nervenknauel und baumformige Endigungen, wie eingekapselte 
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Apparate, die samtlich zu den knauelartigen Gebilden zahlen, in groBer Menge 
zur Darstellung gebracht hat (Abb. 206). 

Die zuiiihrenden Nervenfasern dieser Endkorperchen stammen aus einem in 
der Tela subcutanea befindlichen Nervengeflecht, von wo aus eine Reihe von 
Fasern zu einem feineren, an der Basis der Papillen gelegenen Plexus und von 
hier direkt in daB Epithel oder zu besonderen MERKELschen Tastzellen empor
steigen. Unter dem Epithel der Milchgange innerhalb der Brustwarze wurden 
ebenfalls baumformige Verzweigungen und knauelartige Gebilde angetroffen. 

Auch im Driisengewebe lassen sich sensible Endorgane beobachten; DIMITRI
JEWSKI (1895) gibt eine sehr gute Abbildung von Nervenknaueln aus der Milch
driise der wei(3en Ratte, wahrend an den groBeren Ausfiihrungsgangen Endkolben 
(KRAUSE 1881) und Endbaumchen auigefunden wurden. In dem untcr den Milch
driisen gelegenen Bindegewebe hat LANGER bei Kindern und einem Manne schon 
1851 VATER-PACINISche Korperchen bemerkt. 1m Papillarkorpcr der Brust
warze erwachsener Frauen werden schlie13lich von BRACK MEISSNERsche Korper
chen als vorhanden angegeben. 

Wenn auch nach den histologischen Befunden wohl kein Zweifel dariiber herr
schen kann, daB das Nervensystem an der Milchabsonderung irgendwie beteiligt 
ist, so fiihrten hinwiederum eine Anzahl von Untersuchungen zu dem Ergebnis, 
daB die Milchsekretion in ziemlich erheblichem Grade auch unabhangig von ner
vosem EinfluB vor sich gehenkann. Genauere Angaben zur Physiologie der Brust
driise sind von GREVING (1924) iibersichtlich dargestellt. 

Ganglienzellen wurden in der Brustdriise bis jetzt nicht gefunden. Die N er
yen in der Brustdriise sind von GREVING zusammenfassend beschrieben. 

XVI. Die Hirnhaute. 
Die Dura mater erhalt ihre Nerven in der Hauptsache aus den drei Asten des Nervus 

trigeminus: Vom Ophthalmicus tritt der Nervus tentorii, vom Maxillaris der Nervus me
ningeus und vom Mandi~!llaris der rucklaufige Nervus spinosus an die Dura heran. AuEer
dem werden auch kleine Aste vom Glossopharyngeus, Vagus, Accessorius und Hypoglossus 
in der Dura beschrieben. Die sympathischen Fasern stammen wahrscheinlich von dem Ge
flecht um die Art. maxillaris into und menillgea media abo Praparatorisch dargestellte feine 
Verastelungen dieser N erven innerhalb der Dura werden schon vor langer Zeit von ARNOLD 
(1851), FROMENT, LUSCHKA (1850), RUDINGER (1863) und PURKINJE genau erwahnt. Das 
Resultat dieser Untersuchungen war die Feststellung von offenbar ziemlich graben Nerven
geflechten, die sich uber die gesamte Ausbreitung der Dura erstrecken. 

Eine mikroskopische Untersuchung nach dem feineren Verhalten der darin 
befindlichen Nerven wurde zum ersten Male von ALEXANDER (1875) bei Siiuge
tieren, Vogeln und Amphibien mit Hilfe der Goldchloridmethode unternommen. 
Hierbei konnte ALEXANDER (1875) schon zwei Sorten von Nerven in der Dura 
feststellp.n: GefaBnerven oder solche, die nur in Begleitung der GefaBe verlaufen, 
und Nerven, die im Bindegewebe der Dura unbekiimmert urn die GefaBe einher
ziehen, Eigennerven oder Nervi proprii. 

Weitere mikroskopische Untersuchungen iiber die Nerven der Dura stammen 
von NAIIMMACIIER (1879), IVANOF1f (1893), D'ABUNDO (1894), JACQUES (1895), 
JANTSCIIIK (1895) und ACQUISTO und PUSATERI (1896). In neuerer Zeit hat 
sich TRAUM (1925) mit dem gleichen Thema an menschlichem Material beschaf
tigt, wahrend WREDEN (1905) bei Katze, Hund und Pferd die Dura des Riicken
markes untersuchte. 

1m allgemeillen scheint der Nervenreichtum in der Dura dem der Pia erheb
lich nachzustehen, im iibrigen aber an der Schadelbasis ein groBerer zu sein al>l 
an der Konvexitat des Gehirns. TRAUM (1925) vermochte in der mittleren Schadel
grube im Bereich der Arteria menigea media eine betrachtliche Nervenmenge in-

Ph. Stohr, Yegetutives Nervensystem. 12 
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nerhalb der Dura festzustellen; starkere Anhaufungen von Nervenfasern konnten 
noch im Tentorium cerebelli aufgefunden werden. 

Die Gefaf3nerven lassen sich zunachst als dicke, 35-40 III starke Bundel in der 
Adventitia der Arterien erkennen, stehen gewohnlich mit benachbarten Biindeln 
durch feinere, mehr quer oder schrag verlaufende Aste in rurekter Verbindung 
und bilden so ein verschieden dichtes Geflecht. Mit der allmahlichen Aufteilung 
der Arterien in immer kleinere Aste werden die Nervenbiindel ebenfalls in glei
chern Mafie feiner und geben dann haufig eine Anzahl feinster markloser Fasern 
ab, die sich zwischen den glatten Muskelfasern der Muscularis nach vorheriger 
vielfacher Aufteilung zu verlieren scheinen (Abb. 207). 

Spezifische sensible Endigungen wurden in der Wand der Duragefafie bis jetzt 
noch nicht beobachtet. 

Viele Nerven, die mit den GefaBnerven gemeinsam einherziehen, sind sichel' 
keine Vasomotoren, sondern begleiten nur die GefaBe eine Strecke ihresWeges, urn 

Abb.207. Gefa13nerven aus der Dura mater. 
Bielschowskymethode. (Nach TRAUM.) 

sich dann in das Bindegewebe 
der Dura zu begeben. Ebenso 
kann man auch umgekehrt 
N ervenbiindel im Bindegewebe 
der Dura verlaufen sehen, die 
manchmal eine einzelne Faser 
zu den gerade in der Nahe 
befindlichen BlutgefaBen ab
senden. 

Die Nervi proprii setzen 
sich aus marklosen und mark
haltigen Fasern zusammen und 
sind nicht besonders zahlreich. 
Die Fasern verlaufen teilweise 
zu Bundeln zusammengefaBt, 
teilweise aber auch vollig iso
liert durch das Bindegewebe 
hindurch und sind auf ihrem 
vielfach verschlungenen und 
gewundenen Wege oft auf weite 
Strecken durch das Praparat 

hindurch zu verfolgen. Die Nervenbiindel splittern sich des ofteren in einzelne 
Fasern auf (Abb. 208) oder gehen mit benachbarten Bundeln durch gegenseitigen 
Fasernaustausch Verbindungen ein, wodurch ein ziemlich unregelmaBiges, sehr 
weitmaschiges Geflecht zutage tritt. 

Endigungen der Nervi proprii sind ziemlich sparlich und treten in der sehr 
variablen Form feiner Endbaumchen oder knauelartiger Endkolben auf. TRAUM 
(1925) konnte derartige Endigungen feststellen, die den von JACQUES (1895) so
wie von ACQUISTO und PUSATERI (1896) beschriebenen vol1ig gleichen. Hier
bei teilt sich eine markhaltige Faser plotzlich in eine Anzahl feinerer Zweige 
auf, die sich unter vielfachen Umschlingungen in feinste Astchen aufsplittern 
und, wie ACQUISTO und PUSATERI (1896) angeben, unter dem Endothel zum 
Teil mit knopfformigen Anschwellungen ihr Ende finden (Abb. 209). Auch 
keulenfOrmige Endverbreiterungen wurden von TRAUM (1925) beschrieben. 

Bin Beispiel einer weiteren Endigungsform stellt schlieBlich noch das in Ab b. 210 
wiedergegebene Gebilde dar, von welchem WREDEN (1905) eine groBere Anzahl 
in der Dura des Ruckenmarkes beim Pferd aufgefunden hat. 1m iibrigen scheinen 
in Anordnung und Verlauf der Nerven zwischen Dura des Riickenmarkes und 
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Gehirns keine groBeren Untersehiede zu bestehen. WREDEN (1905) und ver
sehiedene andere Autoren wollen Ganglienzellen in der Dura gesehen haben. leh 
glaube jedoeh, daB diese Angabe sehr wahrseheinlieh auf einer Verweehslung mit 
Bindegewebszellen beruht; wenigstens wll'den bis jetzt einwandfreie Darstel
lungen von Ganglienzellen in der Dura noeh nieht geliefert und ieh konnte eben
falls niehts dergleiehen wahrnehmen. 

Uber die Funktion der Dll'anerven ist es nieht leicht, sieh ein befriedigendes 
Urtell zu versehaffen. Ein Tell der die GeHiBe begleitenden Nerven gehoren sieher-

Abb.208. Nerven in der Dura mater. Kind. Abb.209. Nervenendigung in der Dura mater. Kind. 
Bielschowskymethode. Vergr.lOOfach. (Nach TRAU)!.) Bielschowskymethode. Vergr. 350fach. (Nach TRAUM.) 

lich zu diesen selbst und konnen somit als Vasomotoren Geltung beanspruchen. 
Bei den Nervi proprii handelt e8 sich wohl nll' um Nerven mit afferenter Leitung. 
Tast- und Temperaturempfindungen kommen fiir die Dura normalerweise nicht 
in Betracht; somit ware denkbar, daB die Nerven der Dll'a, gleich denen der 
Pia, im Dienste der Liquorzirkulation stehen, da jedwede Liquorbewegung sich 
auf den jeweiligen Spannungszustand der Dll'a sofort auswirken und die hier
dll'eh verll'sachte Anderung im Spannungszustand des Dll'agewebes sehr wohl 
als adaquater Reiz fur die Dll'anerven angesehen werden konnte. Es ware aucL 
moglich, daB ein chemischer Reiz auf die Nervenendigungen in der Dll'a ein-

12* 
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wirken konnte, del' dureh Veranderungen in der chemischen Zusammensetzung 
des Liquors bedingt ware. 

Direkt schmerzempfindlich scheint nach den Angaben der Chirurgen die Dura 
nicht zu sein; vielleicht andert sich dies aber, wenn die harte Hirnhaut bei er
hohtem Hirndruck unter eine gesteigerte Spannung versetzt wird. 

In der Duralscheide des Nervus opticus findet sich eine ganze Menge von Ner
venbiindeln vor, die eine Dicke iiber 60 ,ll aufweisen konnen. Sie stehen gewohn
lich miteinander in Verbindung und sind stellenweise zu einem engen Maschen
werk miteinander verkniipft. Auch einzelne Fasern, die sich von den Biindeln 
abgezweigt haben, kann man gelegentlich im Bindegewebe beobachten; iiber we 
Endigungsweise ist nichts bekannt. 

In der Pia mater des Gehirns und des Plexus ehorioideus finden sieh 
Nerven in reiehlieher Masse sowohl an den GefaBen wie unabhangig von diesen 
im Bindegewebe verlaufend vor. Sie wurden zuerst von PURKINJE beim Rinde 
gesehen (1836) und etwas spater von REMAK (1841) beobaehtet. 

Die Frage naeh der Herkunft der Pianerven hat zum ersten Male BOCHDALEK 
einer genaueren Untersuehung unterworfen, mit dem Ergebnis, daB auBer 

A 

Abb. 210. KnaueJformige sensible Endigung aus der Dura 
mater. Plerd. IHethylenblau. A markhaltige Nervenfaser. 

(Nach WREDEN.) 

von dem sympathischen Gefleeht 
der Art. earotis und vertebralis 
sieh aueh feine Astchen vom IlL, 
VI., VIII., XI. und XII. Gehirn
nerven sowie direkt aus Pons und 
der Unterflaehe der Crura eerebri 
zur Pia hin abzweigen. Ieh selbst 
kann seine Angaben bestatigen 
und sah gelegentlich aueh feinste 
N ervenfadehen vom VII., IX. und 
X. Gehirnnerven sieh in der Pia 

verlieren, wobei der Vagus auch noch an der Versorgung des Plexus chorioideus 
vom IV. Ventrikel beteiligt erschien. BENEDIKT (1874) hat vom Boden del' 
Rautengrnbe aus der Gegend des Vaguskerns ein sehr feines Fadehen in den dar
iiber liegenden Plexus ehorioideus ziehen sehen, das er mit dem Namen eines 
XIII. Gehirnnerven ausstatten wollte; ich habe den gleichen Befund ebenfalls in 
einem FaIle erheben konnen. 

SchlieBlich gibt RUDlNGER (1863) noch feine Astehen der Nervi sinu-verte
brales, die sich aus Faserehen sensibler Wurzeln und sympathisehen Elementen 
zusammensetzen, als zur Pia des Riickenmarkes gehorig an, wahrend die Haupt
masse der fiir die Pia des Riiekenmarkes bestimmten Nerven aus den sympathi
sehen GefiiBgeflechten und den hinteren Wurzeln (REMAK 1841) abstammen. 

Mikroskopisehe Untersuchungen iiber die Nerven der Pia wurden von KOL
LIKER (1896), LAPINSKY (1913), HUBER (1899), HUNTER (1901), GULLAND (1898), 
MORISON (1898), ABONSON (1900), BERGER (1924) und mir selbst ausgefiihrt, wah
rend im Plexus ehorioideus BENEDIKT (1874), FINDLAY (1899), BOCHENEK (1899), 
HWOROSTOCHIN (1911), JUNET (1926) und ieh Nerven besehrieben haben. 

GefaBnerven. Samtliche GefaBe der Pia mater sind mit Nerven versorgt; 
schon KOLLIKER (1896), etwas spater OBERSTEINER (1897) , erwahnen feine N erv en
gefleehte an den Piaarterien, spater folgen MORISON (1898), HUNTER (1901), LA
PINSKY (1913), ROBERTSON (1896), GULLAND (1898) und HUBER (1899) mit den 
gleiehen Resultaten, und in neuester Zeit macht BERGER (1924) entspreehende 
Angaben. 

Man kann sieh mit Hille geeigneter Silbermethoden leieht davon iiberzeugen, 
daB in del' auBeren Adventitia der Arterien von Pia und Plexus chorioideus stets 
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eine Anzahl Hingsverlaufender Nervenbundel einher
ziehen, die gelegentlich auch das GefiiB in ziemlich 
steilen Spiralwindungen umschlingen konnen. Die 
Bundel bei etwa 1 mm dicken Arterien setzen sich aus 
wenigen, bis zu 60 und mehr, Nervenfasern zusammen 
und erreichen eine Dicke bis zu 60 ,{t. Je starker das 
Kaliber einer Arterie, um so shirker ist der U mfang 
der begleitenden Nervenbundel. 

Diese Bundel, die auch markhaltige :Fasern ent
halten konnen, teilen sich gewohnlich dichoto
misch auf, treten hinwiederum sehr haufig durch 
derartige Teilungsaste mit benachbal'ten Teilungs
asten in Verbindung, wodurch ein grobmaschiges, 
ziemlich oberflachlich gelegenes Nervengeflecht zu
stande kommt. Zwischen den Bundeln finden 
sich meist in gleicher Ebene gewohnlich noch eine 
Anzahl einzelner Fasern vor, die sich von den 
Bundeln abgezweigt haben und ebenfalls hauptsach
lich in der Langsrichtung der Al'terie einherziehen; 
mitunter treten die Faserehen dureh querverlau
fende Verbindungsaste untereinander in direkten Zu
sammenhang, teilen sich auf und schlagen haufig 
einen vielfach gewundenen Weg ein. 

Nicht alle der in der auBeren Adventitia befindlichen 
Nervenbiindel sind als GefaBnerven anzusehen. Ein Teil 
von ihnen begleitet nur das GefaB und verlaBt es nach 
einer verschieden langen Wegstrecke wieder, urn sich in das 
Bindegewebe der Pia zu begeben. 

Unter dem aus Bundeln zusammengesetzten Ner
vengeflecht ist an der Grenze zwischen Adventitia 
und Media noch ein zweites nervoses Flechtwerk 
gelagert, das aus einer ungeheuren Menge von Fasern 
von ziemlich starkem bis zum allerfeinsten Kaliber 
besteht. Wenn auch diese Fasern, gelegentlich zu 
schmalen Bundeln vereint, hauptsachlich in der 
Liingsrichtung des Gefa,Bes einherziehen, so zeigen 
sie doch an Stellen, wo verschiedene solcher Bundel 
zusammenstoBen, ein vollig regelloses Durcheinander 
in ihrer Anordnung, teilen sich gleichzeitig noch viel
mals auf, verbinden sich wiederum miteinander und 
rufen so ein kaum durchdringbares Gewirr hervor 
(siehe Abb. 70). 

Manchmal trifft man, in das feine Flechtwerk 
eingeschaltet, ziemlich kleine unipolare Ganglien
zellen an von rundlich ovalem bis birnenformigem 
Aussehen. Bei einem Arterienstuck yom Plexus 
chorioideus von 4 mm Lange und 1 mm Breite fand 
ich einmal drei Ganglienzellen in der tiefen Adven
titia vor. Schon BENEDIKT (1874) hat am Zer-

Abb.211. Innervation einrr Arteriole aus lIer Tela des IV. Ventrikels. 
l\Iensch. Natronlauge - Silber -.Methode von O. SCHULTZE. a Ril3stelle 
cines Nervenbtinllels, welches das Cefiil3 begleitet; b nervoses Korper-

chen; f N ervengeflecht mit zahlreichen Schlingen, eine Endigung 
lIarstellenli. Vcrgr.500facb. 
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zupflmgspraparat yom Plexus chorioideus birnenfOrmige Ganglienzellen be
obachtet, wobei mir aber fraglich erscheint, ob diese Zellen auch wirklich aus 
der GefaBwand und nicht etwa aus dem Bindegewebe des Plexus chorioideus 
stammen; das gleiche gilt fUr die von MORISON angeblich in der Wand der 
PiagefaBe beschriebenen Nervenzellen. 

Innerhalb der Media der Arterien habe ich nur in ganz seltenen Fallen eine 
vereinzelte Nervenfaser trotz miihevollsten Suchens bemerken konnen. Hingegen 
lassen sich manchmal in der Adventitia noch sehr kleine, zweifellos sensible, 
knauelartige Endkorperchen beobachten. 

Die nervose Versorgung der Arteriolen der Pia ist auBerordentlich reichlich 
und uberdies durch das Auftreten ausgedehnter sensibler Endorgane besonders 
gekennzeichnet. Zunachst umschlingen die langsverlaufenden Nervenfasern teils 
zu Bundeln zusammengeschlossen, teils einzeln das GefiiB. wobei auch kleine, 
schwer definierbare nervose Korperchen mit den Nerven in Verbindung stehen. 
Sehr haufig treten einzelne, im freien Bindegewebe verlaufende Fasern, oder auch 

Bundel von solchen, an die Arteriole her
an, verflechten sich mit den dortigen 
GefaBnerven aufs engste, urn sich nach 
einer gewissen Wegstrecke wieder zu 
einer benachbarten Arteriole zu begeben 
und hier das gleiche Spiel von neuem zu 
beginnen. Es scheint, daB aIle Arteriolen 
durch ein nervoses Verbindungssystem 
zu einer funktionellen Einheit zusamnien
geschlossen sind, ein Verhalten, wie ich 
es bei den Capillaren des Herzens eben
falls beobachten konnte. 

Eine wichtige Besonder heit im N erven
apparat der Arteriolen bilden die sehr 
komplizierten Rndorgane sensibler Natur 
(Abb.211). Diese bis zu 400 ~l langen 
Gebilde legen sich cler GefaBwand meist 

Abb.212. Capillarnerven aus der Pia mater. Mensch. spiralig dicht an und entstehen dadurch, 
Natronlauge-Silber-J\Iethode von O. SCHULTZE. 

Vergr.1000fach. daB mehrere Nervenfasern, entweder 
von den eigentlichen GefaBnerven oder 

aber aus dem Bindegewebe· der Pia stammend, miteinander an circumscripter 
Stelle ein ungeheuer dichtes Netz und Flechtwerk bilden und somit eine auBer
ordentliche OberflachenvergroBerung des Nervengewebes auf engem Raum her
vorrufen. Aus solchen Geflechten ]Osen sich dann immer wieder einzelne 
marklose Faserchen ab, urn in der Wand der Arteriole weiter zu ziehen. Die 
Form dieser Geflechte zeigt, wie bei allen peripherischen Nervenendigungen, die 
groBten Verschiedenheiten. 

An den Arteriolen des Plexus chorioideus konnt.e ich in der Adventitia ein ziemlich 
grobmaschiges Nervengeflecht beobachten; billgegen gelang es mir hier nicht, gr6Bere 
sensible Endigungen aufzufinden. JUNET (1926) erwiiJmt ebenfalls nichts von sensiblen 
Endorganen. 

Die Nerven der Capillaren sind, wie uberall, sehr schwer zur Darstellung zu 
bringen; sie liegen gewohnlich der Capillarwand direkt auf und schlingen sich 
manchmal in Spiralwindungen urn das GefaB, wobei sehr selten feine Endkorper
chen hervortreten (Abb. 212). Sie sind aber nicht streng an den Verlauf einer Ca
pillare gebunden, sondern verlassen dieselbe bald wieder, urn sich durch das 
Bindegewebe der Pia hindurch zu benachbarten Capillaren zu begeben. Eine 
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zweite Form einer Nervenendigung, wo sich die feinen Faserchen mit kleinen 
Endknopfchen direkt dem Endothel auflagern, habe ich in einem Faile beobachtet 
(Abb. 213). , 

An den Venen der Pia, einschlieBlich der Vena Galerii, sind Nerven in reich
lichem MaBe, wenn auch gewohn
lich in anderer Anordnung wie bei 
den Arterien, vorhanden. 

Aus dem Vorhandensein von 
Nerven an allen Abschnitten des 
GefaBsystems der Pia ist ohne 
weiteres der SchluB berechtigt, 
daB an der Regull1tiondes intra
kranieilen Blutkreislaufes ein ner
voser Faktor mit Sicherheit betei
ligt sein muB. Da die GefaBe der 
Pia des Ruckenmarkes den gleichen 
nervosen Befund aufweisen, so gilt 
fiir die Blutversorgung der Medulla 
spinalis naturlich der niim1iche 
SchluB.Von erheblicher Bedeutung 
scheint mir nur die Frage zu sein, 
ob die GefaBe der Substanz des 
Zentralnervensystems eigene Ner
ven besitzen. Es ware denkbar, 
daB von der Pia her feine N erven 
gleichzeitig mit den GefaBen ein 
St.uck weit in die Gehirnsubstanz 
hineinzogen, eine Angabe, die sich 
schon bei KOLLIKER (1896) vor
findet. rch habe mich hiervon nur 
in ganz vereinzelten Fallen uber
zeugen konnen und halte die Ge
faBe der Substanz des Zentral
nervensystems fur nervenlos, ein 
allerdings negatives Ergebnis, zu 
dem auch BERGER (1924) und .
andere Autoren gelangt sind. 

O. SCHULTZE (1918) besehrieb 
"eigenartige mark lose Fasermantel 
um die BlutgefaBe der Gehirnsub
stanz". Diese sind an Praparaten, 
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Abb. 213. Ca pillarnerven der Pia mater. firen.eh . 

die vor allem mit seiner Natronlauge
Silber-Methode hergestellt sind, sehr 
leieht zu sehen; sie bestehen aus einer 
groBen Menge sehr feiner, ganz dieht 
parallel nebeneinander gelagerter Fa
serehen, die sieh gewohnlieh senkreeht 
zur Langsaehse der GefaBe um deren 
Wand herumsehlingen, aber nur um 
einen Teil der Wandungsperipherie, 

Katronlauge-Silbcr-fifethode von O. SCHULTZE. Eigenes 
Priiparat. Vcrgr.800fach. (Aus BRAUS: Anatomie, Bd.2.) 

so daB ein Bild entsteht, wie wenn man ein BOOdel feiner Wollfaden liber ein hori
zontal gehaltenes Glasrohrehen legen wlirde. Die Nerven begeben sieh also, naehdem sie 
sieh um den groBten Teil der GefaBwand herumgewunden haben, wieder dahin zurliek, von 
wo sie - allerdings nur in der naheren Umgebung des GefaBes - gekommen sind. Ieh 
glaube jedoeh, daB es sieh bei diesen Nerven, da sie lliemals in enge Beziehung zur 
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GefaBwand treten, nicht um Vasomotoren, sondern um Faserziige handelt, die in der 
Embryonalzeit durch das Wachstum der GefaBe zum Teil aus ihrer urspriinglichen Lage 
verschoben worden sind. 

Es scheint also, daB del' Angriffspunkt des nervosen Faktors fUr die Blut
regulation des gesamten Zentralnervensystems gleichsam in die Pia vorverlagert 
ist. Diesel' nervose Faktor ist wahrscheinlich aus verschiedenen Komponenten, 
einer sympathischen und einer parasympathischen, zusammengesetzt, wozu.?-och 
ein eigenes, besonders an den Arteriolen stark ausgebildetes, sensibles Uber
wachungssystem kommt. Wenn nun auch, wie WEBER (1908) experimentell ge
zeigt hat, del' Gedanke viel Wahrscheinlichkeit besitzt, daB das Gehirn durch ein 
eigenes Zentrum die Regelung del' ihm zukommenden Blutmenge in der Pia tiber-

nimmt, so ware doch 

(' 

( 

Abb.214. Feinstes N ervengefIeehtaus dcr Pialseheide des Nervus opticus. :Menseh. 
Zeiss Obj. 8 mm, Ok. 4. Natronlauge-Silber-'1IIcthode von O. SCHULTZE. 

immerhin moglich, 
daB auch eine che
mische Komponente 
an del' Regulierung 
des GefaBquerschnit
tes noch iiberdies be
teiligt ist; auch das 
Fehlen von N erven in 
derSubstanz des Zen-

tralnervensystems 
konnte darauf hill
weisen. Es ist somit 
an del' Regulation 
del' fiir das Zentral-

organ bestimmten 
Blutmenge ein zwei~ 
felios auBerst ver
wickeltes Zusammen
arbeiten einer ner
vosen und einer che
mischen Komponente 
denkbaI', wobei eine 
gegenseitige regulie
rende Vertretung bei-
del' Faktoren tiber
dies noch anzuneh-
men ware. 

Nervi proprii. In mikroskopischen Praparaten del' Pia, die mit ge
eigneten Silbermethoden hergestelit sind, lassen sich leicht eine ganze An
zahl von 10-90 ,II dicken Nervenbiindeln beobachten, die vollig unbektim
mert um den Verlauf del' GefaBe im Bindegewebe einherziehen. Diese 
Biindel pflegen durch alimahliche Abgabe einzelner Aste odeI' auch einzelner 
Nervenfasern illr Kaliber zu verringern, treten hinwiederum durch weitere 
Verzweigungen mit benachbarten Biindeln in Verbindung und formieren auf 
diese Weise ein ziemlich weitmaschiges, unregelmaBiges Geflecht, das iiber 
die gesamte Pia des GroBhirns wie des Kleinhirns ausgespannt ist. UnteI'
sucht man systematisch die Pia nach jenen Nervenbiindeln, so ergibt sich, 
daB dieselben an del' Gehirnbasis an Zahl und Kaliber am starksten vertreten 
sind; je naher die Bezirke del' Pia del' oberen Konvexitat liegen, um so mehr 
verringern sich die Btindel durch vielfache alimahliche Aufteilung an Zahl und 
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Umfang, urn schlieBlich in der Fissura longitudinalis nur noch sparlich vor
handen zu sein. 

In der Pia des Riickenmarkes ist die Anordnung und Starke der Nervenbiindel 
im allgemeinen ahnlich derjenigen der Gehirnpia; nur ziehen die Biindel zumeist 
parallel zur Langsachse der Medulla spinalis einher. Ein Teil der Fasern ist mark
haltig, wie sich mit der WEIGERTSchen Methode leicht feststellen ]aBt. 

/ 
Abb. 215. Ncrvengeflecht aus der TeJa chorioidea des III. Vcntrikels. Mensch. 

NatronJauge-Silbcr-Methode von O. SCHULTZE. Vergr. 275fach. 

In der Pialscheide des Nervus opticus weisen die Nervenbiindel ein etwas 
schmaleres Kaliber auf, mit einer groBten Dicke von etwa 40 ft. Sie verlaufen 
ziemlich stark gewunden und sind gewohnlich durch feine Teilaste zu einem Ge
flecht miteinander verbunden; sie stammen aus dem Nervenplexus der Art. 
ophthalmica und aus dem Nervus oculomotorius. 

1m Bindegewebe des Plexus chorioideus sind Nervenbiindel von etwa 30 Itt 

Dicke leicht aufzufinden; in denjenigen Teil, welcher in direkter Nachbarschaft 
yom Thalamus opticus gelegen ist, dringen manchmal Fasern aus der Gehirn· 
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substanz hinein, wahrend die Telae chorioideae gelegentlich von Fasern aus den 
Tanien versorgt werden. 

Zwischen den Nervenbiindeln finden sich in der gesamten Pia einzelne Fasern 
von sehr starkem bis zum aIlerfeinsten Kaliber vor, die fast aIle von den Nerven-

biindeln abstammen, sich unter mannigfacher Aufteilung durch einen vielfach 
gewundenen Weg auszeichnen und miteinander zu einem weitmaschigen Netz ver
einigen. Manche dieser Fasern haben sich von GefiiBnervengeflechten abgezweigt, 
andere hinwiederum sind Fortsatze unipolarer oder auch multipolarer Ganglien
zeIlen, die innerhalb der Pia, wenn auch sehr selten, zu beobachten sind. 
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Die Ganglienzellen kommen gew6hnlich nur vereinzelt VOl', einmal habe ich ein 
kleines, aus wenigen unipolaren, rundlichen Zellen bestehendes Ganglion gefunden, 
welches an der Basis in der Nahe del' Fissura hippocampi seinen Sitz hatte. 

Abb. 217. Nervengeflecht mit sensibler Endigllng aus der Pia mater des Riickenmarkes. ~Iensch. 
t zufiihrende Faser. Natronlallge-Silber·Methode von O. SCHULTZE. Vergr. 450fach. 

Man darf die Ganglienzellen nicht mit dunklen, braunlichen, mit Auslaufern ver
sehenen Zellen verwechseln, deren Pigment im Toluidinblaupraparat griinlich erscheint 
(SPIELMEYER 1922). Wenn sie gelegentlich auch einen runden, hell en Kern mit einem ein
zigen, scharf umgrenzten N u-
cleolus erkennen lassen, so 
handelt es sich hier um Chro
matophorcn, die nach SPIEL-
1ITEYER (1922) im Alter und 
in pathologischen Fallen eine 
betrachtliche Vermehrung cr
fahren. 

Netze einzelner Fasern 

Abb. 218. MEISSNERsclles Korperchen aus der Tela chorioidea des 
IY. Ventrikels. :\Ienscll. Natronlauge-Silber-Methode von O. SCHULTZE. 

Vergr.400 fach. 

von au.Berordentlicher 
Feinheit zeigt die Pia des 
Nervus opticus (Abb.214); 
die Faserchen stehen hier 
in kontinuierlichem Zu
sammenhang miteinander 
und bilden so ein ge
schlossenes Ganzee. Freie 
Endigungen konnte iah 
nicht beobachten; wo sie 
in der Abbildung auftre
ten, sind die Nervenfasern 
entweder abgeschnitten 
odeI' es handelt sich um 
unvollkommen impl'ag
niel'te Achsenzylindel'. 

Ubel' die einzelnen Fasern in del' Pia des Gl'o.Bhirns sind noch zwei Besondel'
heiten anzufiihl'en; einmallassen sich gelegentlich feine, bis zu 12 ,ll bl'eite, ganz 
verschieden geformte K6rperchen el'kennen, die ahnJich einer kleinen Ganglien
zelle in ihre Bahn eingeschaltet sind und nichts mit den bekannten Val'icositaten 
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zu tun haben. Wahrscheinlich stellen die Gebilde sensorische Endorgane dar. 
Ein vielfach gekriimmter, umstandlicher Verlauf ist fiir die einzelne Faser 
innerhalb der Pia ohnehin charakteristisch; es kommt aber auch eine gehaufte 
Schlingenbildung einzelner Nervenfaserchen an circumscripter, enger Stene 
vor, wobei jene kleinen Endkorperchen iiberdies zahlreicher zu sehen sind; viel
leicht ist hier schon eine nervose Formation vorhanden, die einer Endigung 
gleichzusetzen ist. 

Die einzelnen Nervenfasern sind iiber die gesamte Pia in verschiedenen Mengen 

A bb. 219. Rniiue/fGrmige Kervenendigung ans dcr Pia 
mater. lUcnsch. Bielschowskymethode. Vergr. 500fach. 

sich hierbei um verkalktes Bindegewebe, 
tausehen vermag. 

verteilt. Diejenigen Partien, die mit 
dem Plexus chorioideuB in Verbindung 
stehen, die Telae chorioideae des III. und 
IV. V entrikels, ferner der an der Fissura 
hippocampi gelegene Abschnitt, weisen 
einen ganz enormen Reichtum an Ner
venfasern auf (Abb. 215). An solchen 
Stellen ist das nervose Gewebe durch 
reichliche Aufsplitterung der einzelnen 
Fasern lmd durch ungeheuer ver
wickelte Umschlingungen und Verbin
d ungen der N ervenfasern zu einer ka um 
entwirrbaren Masse zusammengehauft. 
Derartige Geflechte entstehen gewohn
lich an einer Vereinigungsstelle mehrerer 
Biindel markloser N ervenfasern und 
lassen auch oft ein gehauftes Auftreten 
kleiner Endkorperchen erkennen. 

1m Plexus chorioideus stammen die 
einzeln verlaufenden Nervenfasern fast 
samtlich von den dort befindlichen Ner
venbiindeln ab. verbinden sich haufig 
zu Geflechten der allerverschiedensten 
Anordnung und ziehen gelegentlich 
auch zu den GefaBen; Ganglienzellen 
sind im Plexus chorioideus, allerdings 
sehr selten, anzutreffen. 

Manchmal impragnieren sich im Binde
gewebe des Plexus chorioideus feine Fasern 
geradeso wie Nerven mit Silberloslmg tief
schwarz, ja man kann sogar scheinbar die 
allerverwickeltsten und schonsten sensiblen 
Endknauel erhalten. Wenn aber der Zu
sammenhang dieser Gebilde mit ganz sic her 
diagnostizierten Nervenfasern fehlt, so sei 
man mit der Diagnose N ervenendigung sehr 
vorsichtig. Denn wahrscheinlich handelt es 

dasmit Silber derartige Trugbilder vorzu-

Endigungen der Nervi proprii, die in der Pia des Riickenmarkes zum ersten 
Male beobachtet wurden, sind in der gesamten Pia im wesentlichen unter folgenden 
Formen aufzufinden: 1. Kleine Endplattchen oder Endkorperchen von der ver
schiedensten Gestalt, 2. M:,ElISSNERsche Korperchen und ahnliche Gebilde, 3. Ner
vengeflechte. 

Was die crate Form anbelangt, so sind diese Korperchen von rundlichem, 
ovalem oder auch birnenformigem Aus3ehen, zeigen einen gro13ten Langsdurch-



messer von hochstens 
30 f1, und weisen ge
wohnlich nur eine ein
zige zufiihrende Ner
venfaser auf. Manch
mal liegen mehrere 
solcher Gebilde eng bei
einander, vor ailem, 
wenn ihre zugehorigen 
N ervenfasern von einer 
gemeinsamen starkeren 
Stammfaser sichgleich
zeitig abgezweigt ha
ben. Wie oben erwahnt, 
konnen auch gelegent
lich zwei Fasern mit 
einem dera,rtigen End
plattchen verbunden 
sein, so daB dasselbe in 
die Bahn der Nerven
fasern gleichsam ein
geschaltet ist. Beson
ders bei Endgeflechten 
kann man dies sehr 
haufig wahrnehmen 
(Abb.216). 

Endigungen, die zu 
den MEISsNERSchen 

Korperchen zah1en, 
sind ziemlich selten an
zutreffen. Die einfach
sten Formen bestehen 
gewohnlich darin, daB 
eine einzelne sehr feine 
Nervenfaser an circum
scripter Stelle durch 

verschiedentliche, 
hochst unregelmaBige 
Schlingenbildung ihre 
Oberflache vergroBert, 
wobei gleichzeitig Ver
bindungen zwischen 
den N ervenschlingen, 
sowie minimale fibril
lare Auflockerungen in 
gehauftem MaBe auf
zutreten pflegen (Abb. 
217). SindmehrereNer
venfasern an der Ent-
stehung eines solchen 
Korperchens beteiligt, 
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Abb. 220. Nervenendigllng aliS der Pia mater. lIIensch. Bielschowskymethode. 
Vergr.350fach. 

so wird die Anordnung der Nervenfaserchen innerhalb der Endigung eine kom-
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Abb. 221. Kervengefiecht aus der Tela choricidca des IV. Ventrikels. Mensch. 
Natronlauge-Silber-]\'[ethode von O. SCHULTZE. (J Ganglienzelle; a und k Endkorperehen; 

1t starkere Faser, einen Fortsatz der Ganglienzelle darstellend. 
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plizierte. In Abb. 218 ist der verwiekelte Umsehlingungsmodus derartiger Fiiser
chen sowie ihre gleiehzeitige Aufteilung, wodureh mehrere Korperehen einheit
lieh verbunden werden, sehr gut zu sehen. Eine bindegewebige Hillie urn eine 
solche Endigung ist nicht immer mit Sicherheit festzustellen. 

Weiterhin kann man noeh beobaehten, daB neben den ziemlieh starken Fa
sern, die in der Hauptsache einen Endknauel entstehen lassen, noeh solehe 
allerfeinsten Kalibers in denselben mit hineinziehen (Abb. 219 u. 220). Sie ver
fleehten sieh noeh einmal in das Sehlingengewirr der starkeren Fasern und bil
den mit diesen sehlieBlieh ein kaum entwirrbares Ganzes. In Abb. 220 ist die 
komplizierteste und ausgedehnteste knauelartige Endigung, die ieh gefunden 
habe, dargestellt. Das morphologisehe Grundprinzip im Aufbau eines derartigen 
Endorganes tritt hier mit auBerordentlieher Deutliehkeit in Erseheinung. Einzelne 
starke und sehr feine Nervenfasern erzielen dureh ungeheuer diehte, regellose 
Sehlingenbildung an umsehriebener Stelle eine sehr betraehtliehe Oberfliiehen
vergroBerung; freie Nervenenden kommen nieht vor. Diese Endgebilde stellen als 
solehe noeh gar keine Einheit dar; sie sind dureh Verbindungsfasern mit ahnliehen 
Endorganen zu einem wahrscheinlich uber die gesamte Pia ausgebreiteten sen
sorischen Apparat zusammengefaBt. 

Eine dritte nervose Form, die wohl ebenfalls zu den EncIigungen gerechnet 
werden muB, mag in den Nervengeflechten zu erblicken sein. Diese verdanken 
einer groBeren Anzahl von Fasern ihre Entstehung und zeigen neb en Aufteilung 
del' Nervenfaserchen eine sehr gehiiufte Sehlingenbildung; kleine Endkorperehen 
treten uberdies auf, ja selbst multipolare Ganglienzellen konnen in ein solehes Ge
flecht hineingesehaltet sein (Abb. 221). Derartige gehaufte Nervenmassen habe ieh 
nur in den Telae ehorioideae des III. und IV. Ventrikels beobaehten konnen, in 
den ubrigen Partien der Pia waren sie nieht zu sehen. 

Bei den besehriebenen Endorganen der Pia kann es sieh wohl nur um solehe 
afferenter Natur handeln. Tast- und Temperaturempfindungen sind fur die Pia 
normalerweise auszusehalten; ebensowenig kommen Organe fur Sehmerzempfin
dung in Betraeht, da operative Eingriffe am Gehirn naeh Angaben vieler Chirur
gen sehmerzlos verlaufen. Somit muB also fUr die in der Pia befindliehen Nerven
endigungen eine andere Empfindungsart angenommen werden. Der Gedanke liegt 
nahe, daB Volum- und Drueksehwankungen in den BlutgefaBen, verringert urn 
den Widerstand der elastisehen GefaBwand, jedesmal eine Veranderung der Ge
websspannung in der Umgebung der GefaBe bewirken und daB eben jene Span
nungsanderungen im Bindegewebe als adaquater Reiz fUr die nervosen Endorgane 
anzusehen sind. Somit konnten die gefundenen Nerven als Kontrollapparate fur 
den Blutkl'eislauf Geltung beanspruehen gleieh den V ATER-PACINISehen Korper
chen, die wir so haufig in der Nahe der BlutgefaBe anzutreffen pflegen. 

Es ist klar, daB Veranderungen in der Blutbewegung sogleieh wieder eine solehe 
der Liquorbewegung zur Folge haben, wenn nieht sofort regulierende Faktoren ein
treten. Dureh Veranderungen in der Liquorbewegung konnten nun ebenfalls 
Spannungsanderungen im Bindegewebe der Pia bewirkt werden, welehe als Reiz
ursaehe fur die Nerven in Betraeht kamen. Es ware uberdies noeh moglieh, daB 
aueh eine Andenmg in der ehemisehen Zusammensetzung der Liquorflussigkeit 
einen erregenden EinIluB auf die Nervenenden auszuuben vermoehte. Wenn ieh 
somit neben der rein meehanisehen eine Hauptaufgabe der Pia darin erblieke, mit 
Hille ihres ausgebreiteten nervosen Apparates dem Zentralnervensystem als 
Sehutz- und Uberwaehungsorgan gegen eventuelle Sehadigungen, die diesem 
bei Veranderungen in der Blut- lmd Liquorbewegung drohen, zu dienen, so glaube 
ieh, daB diese Ansieht noeh durch den auBerordentliehen Reiehtum nervoser Ele
mente in den Telae eine weitere Stutze erfahrt. An diesen Stellen ist infolgedessen 
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die nerv6se, funktionelle Leistung bedeutend gesteigert, vielleicht gerade deshalb, 
urn den darunter befindlichen vegetativen Zentren des III. und IV. Ventrikels 
einen besonderen Schutz angedeihen zu lassen. 

Das Vorhandensein von Nerven an den GefaBen und im Bindegewebe des 
Plexus chorioideus liiBt einstweilen die Ansicht zu Recht bestehen, daB an der 
Funktion des Plexus ein nerv6ser Faktor beteiligt sein muB, vielleicht ein Zentrum, 
welches nach den Angaben von M. REICHARDT (1914) im Mittelhirn zu suchen ist. 
Doch scheinen nicht nur die GefaBe, sondern auch die Epithelzellen des Plexus 
chorioideus direkt unter dem EinfluB des N ervensystems zu stehen, da J UNET (1926) 
bei der Mau8 unter dem Plexusepithel ein auBerordentlich zartes, engmaschiges 
Nervengeflecht beobachtet hat, von wo aus er feinste Fiiserchen in die Lage der 
Epithelzellen eindringen sah; ob die Nerven inter- oder intracellular ein Ende 
fanden, vermochte er nicht naher zu entscheiden. Ob der Liquor allein vom 
Plexus choriodeus stammt und ob nicht auch hier Liquor resorbiert werden kann, 
scheint mir bis jetzt noch nicht ganz sicher entschieden. Eine umfassende Uber
sicht hieruber findet sich bei FERRARO und F. PLAUT. 

DaB die N ervenendigungen der Pia beim Hirndruck in Mitleidenschaft ge
zogen werden mussen, halte ich fUr ziemlich sicher. Inwieweit sie hierbei unter 
dem sicherlich auBerst verwickelten Eingreifen mechanischer wie chemisch-toxi
scher Komponenten als Schmerzorgane fungieren k6nnen, wage ich nicht mit Be
stimmtheit anzugeben. 

In der Arachnoidea habe ich niemals Nerven beobachten k6nnen. 

XVII. Die Bant . 
.. l~'lgd'¥usen. Ob in den Talgdrusen Nerven vorhanden sind, ist sehr fragllCh, 
wenigstens mit Sicherheit bis jetzt noch nicht erwiesen. KOLLIKER (1902) konnte 
keine Nerven in ihnen sehen, TRETJAKOFF (1902) vermutete, daB Fasern von dem 
oberen Nervenring urn das Raar zu den Talgdrusen z6gen, KADANOFF (1924) ver

Abb.222. Nerven an der Ampullc einer Schweil3driisc 
mit Ausfiihrungsgang. Mensch. lVIethyienbiau. 

Zeiss Obj. D, Ok. 2. (Nach ARNSTEIN.) 

mochte im umgebenden Bindegewebe 
der Talgdrusen marklose Nervenfaser
chen aufzufinden, welche das driisige 
Organ im ganzen umfassen; ob die 
Nervenelemente aber fiir die Drusen 
oder fur die Musculi arrectores pilorum 
bestimmt waren oder uberhaupt nur 
zufi1llig durch das Bindegewebe der 
Talgdrusen hindurchzogen, IieB sich 
nicht entscheiden. 

PENSA (1897) stellt mit der Golgi
methode an den Talgdriisen sowie an den 
MEIBoMsohen Driisen im Augenlid der 
Katze eine ganz betrachtliche Nerven
menge dar. Solange sich jedoch seine Be
funde mit anderen Methoden, vor aHem 
mit der Bielschowskymethode, nicht be
statigen lassen, mogen sie vorsichtig be-
urteilt werden. 

SchweiBdrusen. "DaB sich Nerven zu den SchweiBdrusen begeben, war 
TOMSA, KOLLIKER (1850) und RANVIER (1889) schon seit langem bekannt. Die 
Untersuchungen von ARNSTEIN (1895) und SFAMENI (1898) zeigten im um
gebenden Bindegewebe der SchweiBdrusen und ihrer Ausfiihrungsgange ein Ge
flecht markloser Fa.serchen, den periglanduUiren Plexus (Abb.222). Von diesem 
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zweigen sich, wie schon RANVIER (1889) beschrieben hat, feine Astchen ab, durch
bomen die Membrana propria und finden zwischen den Driisenzellen ein Ende. 
Nach ARNSTEIN (1895) scheinen die Nerven mit klcinsten Verdickungen in oder 
auf den Drilsenzellen zu endigen. 

Der anatomische Refund zeigt somit, was .sich auch irn physiologjschen Experi
ment demonstrierenlaBt, daB die SchweiBsekretion 
unter dem EinfluB des Nervensystems vor sich 
geht. 

Haare. Nerven, die zu den Haarbalgen ziehen, 
SCh6int zum ersten Male GEGENBAUR (1850) beob
achtet zu haben, ein Befund, den KOLLIK,ER (1850) 
noch irn gleichen Jahre bestatigenkonnte. Spater 
hat sich eine groBe Reihe von Autoren mit der 
Innervation der Haare beschaftigt (DIETL 1872, 
BONNET 1878, RANVIER 1889, ODENIUS 1866, 
ARNSTEIN 1895, RlCHIARDI 1883, KSJUNIN 1899, 
PENS A 1897, RETZIUS 1894, VAN GEHUCHTEN 1893, 
BOTEzA T 1897, LEONTOWITSCH 1901, MERKEL 1880, 
TELLO 1905, TRETJAKOFF 1902, VINCENT 1913, 
HIRSCH 1927), wobei vor allem die Sinushaare 
kleinerer Saugetiere das vornehmlichste Objekt des 
Studiums darstelltell. Nur RETZIUS (1894), SZYMO
NOWICZ (1909), KADANOFF (1924) und HIRSCH 
(1927) dehnten ihre Untersuchungen auch auf 
menschliches Material aus. 

1m allgemeinen erreichen die Nerven unterhalb 
del' Einmiindungsstelle del' Talgdriisen die Hiillen 
des Haares, dringen in den Haarbalg ein und ver
laufen dann in del' Richtung des Haares parallel 
oder palisadenartig nebeneinander eine Strecke 
weit nach aufwarts, wobei sie sich haufig noch 
einmal dichotomisch aufteilen konnen. Gelegent
lich treten die Nerven auch ganz unten, am Bul
bus, an das Haar heran, um dann einen nach auf· 
warts gerichteten Weg innerhalb des Haarbalges 
einzuschlagen (Abb. 223). Diese Fasern wurden 
schon von BONNET (1878), spater von RANVIER 
(1889), RETZIUS (1894), VAN GEHUCHTEN (1893), 
KSJUNIN (1899), SZYMONOWlCZ (1909) u. a. sehr 
gut beschrieben, sind teilweise unter dem Namen 
Terminalfasern in der Literatur bekannt und 
stammen zum Teil aus dem tiefen Nervengeflecht 
im Stratum subcutaneum; zum anderen Teil 

Abb.223. Nerven eines Haares aus der 
Schllauze der M. a1ts. Natronlauge·Silber
Methode von O. SCHULTZE. Vergr. 
200fach. Priiparat von Dr. KADAKOFF. 

flieBen auch aus dem feineren, subpapillaren Plexus der Haut dem Haare Nerven
elemente zu. 

In den oberen Partien des Haarbalges Hnden wir, gewohnlich nach auBen von 
den Terminalfasern, noch einen Kranz ringformig verlaufender Fasern (Abb. 223), 
die besonders bei den Sinushaaren am Beginn der Scheidenanschwellung unter
halb del' Talgdriisendeutlich in Erscheinung treten (Abb. 224). Dieser N ervenkranz 
ist aucb beirn Menschen an den Cilien der Augenlider aufs schonste entwickelt 
(Abb. 225); in seinen peripherischen Zonen trifft man noch auf eine Reihe ziemlich 
starker Nervenfasern, die sich aber, je mehr wir uns der Glashaut nahern, groBen-

Ph. Stohr, Vegetatives Nervensystem. 13 
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teils durch mannigfache Aufteilung zu allerfeinsten Nervenelementen verschma
lern und durch fortwahrende, auBerordentlich verwickelte Verschlingungen ein un
geheuer dichtes Gewirr von Nervenfaserchen entstehen lassen. Eine OberfUichen
vergroBerung nervoser Substanz auf engstem Raume ist hier in beinahe 
moglichstem Grade durchgefiihrt, ein Befund, der uns berechtigt, einen derartigen 
Nervenkranz unter die Nervenendapparate einzureihen. 

Die bis jetzt geschilderte Nervenmasse gibt gleichsam den Grundstock ab, aus 
welchem heraus sicb die eigentlichen, allerletzten Nervenendigungen entwickeln. 
Innerhalb des bindegewebigen Haarbalges, besonders bei den Tast- und Sinus
haaren der Saugetiere, kommen eine ganze Menge von sensiblen Endigungen vor, 
von denen vor aHem TRETJAKOFF (1902). eine ausgedehnte Formenreihe zur Dar
steHung gebracht hat. Entweder handelt es sich hierbei urn baumformige End
apparate, die auf der auBeren FHiche der Glashaut von der Hohe der Papillen
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Abb.224. RingfOrmiges Nervengeflecht vom Querschnitt eines Sinushaares 
aus dem Schweinerussel am Beginn der Scheidenanschwellung unterhalb der 
Talgdriisen. Gelatine-Sitber-Methode. Vergr.300fach. (Naeh KADANOFF.) 

spitze bis an den 
Hals der Haar
tasche gleichmaBig 
verteilt sind, oder 
wir sehen eine Fiille 
ImauelartigerEnd
organe, welche eine 
bedeutende Man
nigfaltigkeit ihrer 
Formhervortreten 
lassen. Bei lien 
Sinushaaren sind 
in den binde
gewebigen Balken 
deskavernosenGe
webes, oder der 
Wand der Venen
sinus direkt an
liegend, weitere 

feinste Nerven
geflechte zu beob
achten, in welche 
iiberdies aHe Ner-

yen, die auf der Glashaut oder in der Wurzelscheide endigen, mit einge
scblossen sein mussen. 

Schon DIETL (1872), RANVIER (1889), BONNET (1878), RETZIUS (1894) und 
ARNSTEIN (1895) hatten Nerven innerhalb der Wurzelscheide beschrieben, eine 
Beobachtung, die spater von BOTEZAT (1897), TRETJAKOFF (1902), KSJUNIN (1899), 
TELLO (1905) und KADANOFF (1924) erneut erhoben wurde. Nach den zuverlas
sigen Angaberi. von KADANOFF (1924) ist an den Sinushaaren in der Anschwellung 
der auBeren Wurzelscheide im Bereiche des Ringsinus der Nervenreichtum am 
groBten, so daB sich in dieser Hohe in jedem Querschnitt ein Durchtritt von mehr 
als 20 Nervenfasern durch die Glashaut erkennen laBt (Abb. 224). 

Die Fasern dringen in die auBere Wurzelscheide ein, teilen sich in feinste Ast. 
chen auf und endigen mit sogenannten Tastschei ben, feinen, langsovalen, fibril
laren Netzchen, die etwas groBer wie die Menisken der MERKELschen ZeHen in 
der Epidermis sind (Abb. 226). Die Tastscheiben (Endknospen BONNETS), deren 
fibrillare Struktur TELLO (1905) besonders gut dargestellt hat, liegen teilweise 
hellen, ovalen, mit langlichem Kern versehenen Tastzellen eng an; zum anderen 
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Teil sind sie zwischen die Epithelzellen hauptsachlich der peripherischen Schichten 
der iiuBeren Wurzelscheide hineingezwangt. Auch in den unteren Partien der 
Wurzelscheide kommen die Tastscheiben noch vereinzelt vor (KSJUNIN 1899, 
KADANOFF 1924). 

Die Tastscheiben sind durch feine Nervenastchen zu Gruppen vereinigt und 
wohl als Teile eines zusammenhangenden, baumformig verzweigten, nervosen 
Apparates innerhalb der Wurzelscheide anzusehen. Moglicherweise dringen die 
Neurofibrillen der Tastscheiben in das Protoplasma der anliegenden Epithel
zellen ein, was nach BOEKES (1925) Beobachtungen an anderen Organen mit 
Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist. In der Tiefe der Wurzelscheide, dem Raare 

Abb.225. Nervengeflecht im bindegewebigen Haarbalg einer eille des Angenlides. l\Iensch. 
Bielschowskymethode. Vergr.500fach. Praparat von Dr. KADANOFF. 

zu, scheinen die Tastscheiben an Zahl und Umfang sich zu verringern; Tast
zellen kommen in den unteren, in der Nahe der ·Papille gelegenen Partien der 
Wurzelscheide iiberhaupt nicht mehr vor. Rier i'>t die Wurzelscheide nach KA
DANOFFS (1924) Angaben nervenarm, fast nervenlos. Die Mehrzahl aller in der 
Wurzelscheide befindlichen Nervenfaserchen scheint in den Tastscheiben ihr Ende 
zu finden. 

KADANOFF (1924) weist schlieBlich noch auf "freie", Nervenfasern innerhalb der 
Wurzelscheide hin; sie wurden schon von KSJUNIN (1899), RETZIUS (1894), BOTEZAT (1912) 
und TRETJAKOFF (1902) beobachtet, durchbohren nach Verlust ihrer Markscheide die 
Glashaut, sind fast ausschlieBlich in der Rohe des Nervenringes zu finden und verlaufen 
meist horizontal. Gelegentlich zweig en sie sich auch von den Tastscheiben ab oder stehen 
mit ihnen in Verbindung. Deshalb konnen die Faserchen wahl nicht als ein besonderer 

13* 
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Endapparat betrachtet werden, sondern sie sind nur als feinste Teile des gesamten Tast
scheibenbaumes anzusehen. Die genannten Nerven geben im allgemeinen keine weiteren 
Astchen mehr ab; knopfformige Enden konnten nicht an ihnen gefunden werden. 

In der inneren Wurzelscheide wurden bis jetzt noch keine Nerven beobachtet. 
1m Bindegewebe der Haarpapille scheinen die Nervenfasern ziemlich schwer dar
stelIbar zu sein; im iibrigen haben hier KSJUNIN (1899), ARNSTEIN (1876), RETZIUS 
(1894), ORRU (1894) und SCYMONOWICZ (1909) feine Nervenfaserchen beschrieben. 
DaB sie nur zur GefaBschlinge in Beziehung treten soIlen, ist aber nicht ge
nugend erwiesen. 

PINKUS (1902) erwahnt in dem spitzen Winkel zwischen Raarschaft und Hautober
Wiehe gelegene, abgegrenzte Epidermisfelder, die sich gegen ihre Umgebung durch einen 
Epithelwall abheben und die von unten her durch eine starke Cutispapille ausgefiillt werden. 
Die Epidermis ist an der Oberflache leicht gewi:ilbt oder plan und zeigt an ihrer, gegen das 
Bindegewebe grenzenden Unterflache ein hohes Zylinderepithel. Diese Gebilde, die von 
PINKUS (1902) Raarscheiben genannt werden, sollen sich durch einen bedeutenden 

Til/rill/II"'" = 

Abb. 226. Tastscheiben in der Wllrzelscheide eines Sinllshaares vom Schweineriissel. 
Bielschowskymethode. Imm. (Nach KADANOFF.) 

Nervenreichtum auszeichnen und als eigene Endapparate in der menschlichen, wie teilweise 
tierischen Haut betrachtet werden. Es ist aber weder PINKUS (1903) noch FRIEDEMANN (1907) 
gelungen, eine besonders reichliche Nervenversorgung dieser Bezirke gegeniiber derjenigen 
der iibrigen Hautregionen mit geniigender Klarheit zur Anschauung zu bringen. Damit 
ist aber einstweilen die Berechtigung, von besonderen Endorganen zu reden, keineswegs 
gegeben. 

Wie KADANOFF (1925) gezeigt hat, konnen die Haarnerven wieder regene
riert werden. Transplantiert man namlich bei M eerschweinchen oder Kaninchen 
Hautstucke der Sohle in die Schnauzengegend, so wachsen die Nerven der Unter
lage in das Implantat hinein. Die Haarnerven konnen in diesem FaIle in fremder 
Umgebung den typischen Haarnervenendigungen ahnliche Endverastelungen 
entstehen lassen (Abb.227). 

Wahrscheinlich sind aile Haare von N erven versorgt; die kleineren Haare 
lassen eine geringere Nervenmenge erkennen wie die groBeren. Den groBten 
Nervenreichtum weisen die Tasthaare vieler Siiugetiere auf. Die Nerven gehoren 
wohl samtlich zn den afferent en Fasern nnd stehen iill Dienste des Tast- nnd 
Gefiihlssinnes. 

Das Aufrichten der Haare bei Frost- und Schaudergefiihlen und einigen ,veiteren 
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Sinneseind:riicken fiihren wir gewohnlich auf die Tatigkeit der Musculi arrectores 
pilorum zuriick. Ich habe jedoch nie gesehen, daB die Arrectores pilorum Nerven 
erhielten, es auch nirgends beschrieben gefunden, obwohl wir dies doch als ge-

I. 

r 

Abb.227. Regenerierte Nervenendigungen an den Raaren eines Implantates in die Schnauzenhaut. 135 Tage 
nach der Operation. Natronlauge-Silber-JIethode von O. SCHULTZE. a kleine Raare; b und d Wurzelscheiden; 

c Talgdriisen; e und t ~ervenendigllngen. Vergr.320fach. (Nach KADANOFF.) 

sichert anzunehmen pflegen. Uber die Capillarnerven dcr menschlichen Raut 
existiert leider keine einzige zuverHissige histologische Arbeit. 

(iller die sensiblen Endigungen der Raut siehe STORR, Receptorische Endi
gungen in v. MOLLENDoRFFs Randbuch der mikroskopischen Anatomie, Bd. IV, 
1928.) 

XVIII. Bewegungsapparat. 
Periost. Schon KOLLIKER (1850) beschreibt im Periost ein reichlichesNerveh

geflecht, dessen Fasern teils mit den GefaBen, teils unbekiimmert urn diese einher
ziehen und in der Rauptsache fiir den Knochen selbst bestimmt sind. Auch 
VATER-PACINISche Korperchen, iiber deren Vorkommen RAUBER (1868) und PAN
SIN! (1891) weitere Beitrage geliefert haben, finden hci KOLLIKER (1858) Erwah
nung. Die spateren wenigen Arbeiten, welche sich die Innervation des Periosts zu 
studieren zur Aufgabe gestellt haben, vermochten diesen Beobachtungen nur we
nig Neues hinzuzufiigen. 

Nach MrSKOLCZY (1926) verlaufen die fur das Periost bestimmten Nerven-
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biindelchen zuerst gemeinsam mit jenen Fasern, welche die Muskeln und Sehnen 
innervieren, spalten sich dann von ihnen ab, um im Periost ein feines Geflecht zu 
entwickeln (Abb. 228). Einzelne Faserchen verlassen die Maschen des Geflechtes 
und nehmen nach mannigfach gewundenem Verlauf unter Bildung der von SFAMENI 
(1902)teilweise gut dargestellten baumformigen Verastelungen oder sehr ver
schieden gestalteten Nervenknauel ein Ende. M!SKOLCZY (1926) hat beim Stu
dium von Schnittserien durch die Extremitaten der Mau8 die PACINISchen Kor
perchen besonders reichlich in der bindegewebigen Masse, die zwischen der Ansatz
stelle der Muskeln und der Knochenhautadventitia ausgebreitet ist, angetroffen. 

DaB die Nervenfaserchen mit feinen Kn6pfchen im Periost enden sollen, wie M!SKOLCZY 
(1926) angibt, halte ich fiir wenig wahrscheinlich. lch glaube, daB unvollkommene Im
pragnierung der Achsenzylinder ihn zu dieser These veranlaBt hat. 

p 

Was die Nerven im Periost zu 
bedeuten haben, laBt sich nicht 
ohne weiteres mit Bestimmtheit 
angeben. Vielfache chirurgische Er
fahrung hat im Periost Schmerz
empfindlichkeit festgestellt. Es 
mussen demnach entsprechende 
afferente Fasern in seinem N erven
geflecht vorhanden sein. Ob wir 
in den baumformigen Veraste
lungen oder den Nervenknaueln 
SFAMENIS (1902) schmerzempfind
liche Endorgane erblicken durfen, 
bleibe freilich dahingestellt. 

Bekanntlich gilt der Muskelzug als 
eine der Komponenten, welche die Form 
des Knochens gleichsam modellierend 
stetig beeinflussen. Es ware nun denk· 
bar, daB die P ACINIschen K6rperchen, 
die an den Ansatzstellen der Sehnen im 
Periost besonders reichlich vorkommen, 
an der fUr den An- bzw. Abbau des 
Knochens jeweils notwendigen Blut
zufuhr als Regulatoren beteiligt sind. 
SchlieBlich mussen noch aHe fur den 
Knochen selbst bestimmten Fasern 
ihren Weg uber das Periost nehmen. 

Abb. 228. Nerven in Periost und Knochen der Scapula. 
Hund. Silbermethode nach CAJAL, modifiziert nach DE 
CASTRO. P Periost; H HAVERSscher Kanal; B Knochen
balken mit anIiegender N ervenfaser a. (N ach lIIISKOLCZY.) 

Knoehen. Die Nerven fUr den 
Knoehen dringen zum Teil mit den 
ernahrenden GefaBen in das 1nnere 

dessclben cin, zum anderen Teil spalten sie sieh von dem jm Periost befind
lichen Nervengefleeht ab (Abb.228). Sie stammen einerseits von den Kopf
und Cerebrospinalnerven, andererseits yom Sympathieus, was bereits LUSCHKA 
(1863) an den Nerven der Wirbelkorper beobaehtet hat. 1m Knoehen ver
laufen die teilweise markhaltigen Nerven in den HAvERssehen Kanalen, ziehen 
von da entweder in das Endost, um sieh hier zu verasteln, oder begeben sieh 
weiter zum Knochenmark. 

Wie PETERSEN auf Grund einer ausgezeichneten Teehnik nachweis en konnte, 
sind die Nerven in den HAVERsschen Kanalchen von einer auBerordentlichen 
Feinheit, aber immer noch markhaltig (Abb. 229). 

1m Knoehenmark selbst sollen die Nerven hauptsaehlieh in Begleitung der 
GefaBe aufzufinden sein; freilieh besitzen wir hiervon keine einwandfreie Dar-
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stellung und es scheint bei der Schilderung der Nerven des Knochenmarkes, teil
weise auch des Knochens, mehr Vermutung wie Beobachtung eine Rolle zu spielen. 

Uber die Funktion der N erven des Knochens kann man schwerlich etwas Be
stimmtes aussagen. Moglicherweise sind sie beim steten Umbau des Knochens, 
vielleicht auch bei der Bildung von Blutzellen im Knochenmark, irgendwie be
teiligt; wir wissen aber dariiber nichts Sicheres. Auch im wachsenden Knochen 
sind schon Nerven beobachtet worden; so hat LUBOSCH (1928) kiirzlich im 
Unterkiefer eines 5 cm langen Schweineembryos feinste Nervenfaserchen be
schrieben, die bis dicht an die Oberflache der Knochenbalkchen verfolgt werden 
konnten. 

Die Nerven des Perichondriums sollen sich nach SFAMENI (1902) ahnlich 
verhalten wie diejenigen des Periosts. Ein Eindringen der marklosen Nervenfaser
chen in die Knorpelgrundsubstanz ist bis jetzt nicht mit Sicherheit nachgewiesen. 

Bandapparat. In den Gelenkkapseln, 
und zwar sowohl in den fibrosen Teilen, wie 
in dem lockeren Bindegewebe und Fettge-
webe auBerhalb der Synovialliaute und in 
dies en selbst, sind schon seit langer Zeit 
Nerven bekannt (PAPPENHEIM, RUDINGER, 
KOLLIKER 1850). CRUVEILHIER (1834) fand 
hier zuerst V ATER- PACINISche Korperchen, 
RAUBER (1867) und KOLLIKER (1850) beschrie
ben dieselben im Verlaufe der zu den Ge
lenken ziehenden Nerven, wahrend KRAUSE 
(1858) in der Synovia.lhaut beim Menschen 
und bei Saugetieren seine "Endkolben" ("Ge
lenknervenkorperchen") entdeckt hat. SFA
MENI (1902) gelangte spater zu dem gleichen 
Ergebnis; die von ihm als RUFFINIsche Kor
perchen dargestellten Endigungen sind ledig
lich eine Varietat der KRAusEschen End
kolben. Diese Endorgane finden sich auch 
in ein N ervengeflecht eingeschaltet, welches 

Abb. 229. Nervenfasern im HAVERSsehen 
Kanal. Femur, ~Iensch. Gallein. Priiparat 
und Mikrophotogramm von Prof. PETERSEN. 

V ergr. 630 fach. 

in dem unter der Synovialhaut gelegenen Fettgewe1;>e in den Gelenken aus
gebreitet ist. TELLO (1922) vermochte auf der Kniegelenkkapsel beim zehn Tage 
alten Hiihnerembryo bereits eine Menge feinster, teilweise auch schon ziemlich 
starker Nervenfasern darzustellen, die sich wie ein Endbaumchen verzweigen 
(Abb.230). An der Ansatzstelle der Ligamente scheinen Endkorperchen aller 
Art in groBerer Menge aufgehauft zu sein. 

Besonders reichlich sind die Nerven in der Membrana interossea aufzu
finden (Abb. 231), die vor. allem bei Vogeln ein giinstiges Objekt zum Studium 
ihrer Nervenverhaltnisse abgibt. KOLLIKER (1889) beschreibt hier reichliche 
Nervenverastelungen und erwahnt auch die von RAUBER (1867) beim Menschen 
entdeckten PACINISchen Korperchen. Uber deren Entwicklung beim Hiihnchen 
hat TELLO (1922) eine gute Darstellung geliefert (Abb. 232). 

Unter Sehnenspindeln versteht man spindelformige Auftreibungen einer 
Gruppe von Sehnenfasern, die gewohnlich in ihrer Gesamtheit noch einmal von 
einer bindege\vebigen Riille umgeben werden. Von Bedeutung ist an einer solchen 
Spindel das Verhalten der Nervenfasern . Das Vorkommen von Nervenfasern in 
der Sehne hat zuerst KOLLIKER (1850) beobachtet, wahrend spater SACHS (1874) 
und ROLLET (1876) iiber die Endverastelungen dieser Nerven ,veitere Beitrage 
geliefert haben. GOLGI (1880) beschrieb zuerst an den Sehnenspindeln die feinere 
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Endigungsweise der Nerven mit Hille seiner Silbermethode, und KOLLIRER (1889) 
nannte ihm zu Ehren die von ihm gefundenen eigentiimlichen nerVQsen Endorgane 
GOLGIsche Sehnenspindeln (Organo nervoso terminale musculo-tendineo). Ge-

nauere Angaben iiber diese Ge-
. ., bilde verdanken wir spaterhin 

Abb.230. Nerven in der Kniegelenkkapsel YOm 10 Tage alten 
Huhn-EMBRYO. ~Iethode nach CAJAL . .A periartikulares Binde
gewebe; b Verastelung feiner Nervenfasern; a dicke Nerven-

fasern; L Band; N Nerv. Vergr. 240fach. (Nach TELLO.) 

noch KOLLIKER (1889) selbst, 
dann CATANEO (1888), CIACCIO 
(1891) , PANSINI(1889), R UFFINI 
(1892) , HUBER (1897), DOGIEL 
(1906) und TSCHURAJEW (1927). 
Sonderbarerweise verstehen die 
meisten Autoren unter Sehnen
spindel nur den nerVQsen 
Apparat. 

Das Charakteristikum dieser 
in Frage kommenden Endigung 
liegt in einer baum- oder strauch
artigen Verastelung einer oder 
mehrerer markhaltiger Nerven
fasern, die sich zwischen den 
sehnigen Elementen gewohnlich 
am Ubergang in den Muskel
fasern vorfindet. Die Endgebilde 
sind wohl in allen Sehnen des 
Organismus vorhanden; auch im 
Centrum tendineum des Zwerch
felles und in den Inscriptiones 
tendineae des Rectus abdominis 
yom Menschen wurden sie be
schrieben. 

Das feine, marklose, auBer
ordentlich dichte Nervengeast 
der Sehnenspindel endigt mit 
kleinen PIa ttchen, die d urch viele 
feinste N ervenfaserchen wieder
um miteinander verbunden sind. 
Die Endplattchen bestehen, wie 
vor aHem DOGIEL (1906) zeigen 
konnte, aus einem geschlossenen 
Netzwerk feinster Neurofibrillen 
mit .umschlieBender, perifibril
larer Substanz. Form und Aus
dehnung des nerVQsen Ast
werkes sind ungeheuer verschie

den, keine Endigung gleicht hierin der anderen, auch gespaltene Sehnenspindeln 
kommen vor. Eine bindegewebige HiiHe ist haufig um die Endapparate ge
lagert. Oft sind mehrere Sehnenspindeln durch einzelne Nervenfasern mitein
ander zu einer Einheit verkniipft. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daB die in den Sehnen und Bandern 
gefundenen Nervenendigungen samtlich afferenter Natur sind. Freilich erscheint 
es mir fraglich, ob man die Endapparate in ihrer Gesamtheit dem cerebrospinalen 
Nervensystem zuzurechnen hat. Denn kiirzlich hat TSCHURAJEW (1927) im Lig. 
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patellae und in der Achillessehne des Menschen nervose Endorgane beschrieben, 
die mit den Endigungen im sympathischen Nervensystem eine betrachtliche Alm
lichkeit aufweisen. Da nach den Angaben des Autors die Endapparate sehr haufig 

Abb. 231. Abb. 232. 

Abb. 231. Nervengefiecht auf der Membrana interossea. Huhn-E~IBRYO. 9. Tag_ Methode nach CAJAL. A Nerv; 
B zu GefiiLlen ziehende Nerven; V BllltgefiiLl; N Nervus tibialis ant.; M Membrana interossea; C Nervengefiecht. 

Vergr. 90fach. (Nach TELLO.) 
Abb.232. In Entwicklung begriffene V ATER- PAClNIsche K6rperchen auf der Membrana interossea. Huhn-EMBR YO. 
15 Tage.lIIethode nach CAJ AL. (t Bindegewebshtille ; b axiale N ervenfaser; c Ka pseln. Vergr. 240 fach. (N ach TELLO) . 

einen Teil der GefaBwand einnehmen und da weiterhin nach Einspritzen von 
N ovocainlosung in die Sehne zwar Anasthesie, aber keine Veranderung der Sehnen
reflexe festzustellen war, so wiirde der Versuch, die Endigungen dem sympa
thischen Nervensystem zuzuweisen, gleichsam als afferente Kontrollapparate fUr 
die Blutregulation, zweifellos eine gewisse Berechtigung fUr sich in Anspruch 
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nehmen konnen. TSCHURAJEW (1927) zieht diesen SchluB allerdings nicht, sondern 
meint, daB ihre Funktion in der "Apperception der allgemeinen Sensibilitatsreize" 
zu suchen sei. Dies sind aber letzten Endes doch nur Worte. 

Abb. 233. Endigungeinermarklosen Nervenfaser mit 
ciner Retikulare an del' quergest.reiften Muskel
faser. Augenmuskel. Katze. Bielschowskymethode. 

Vergr.1500faeh. 

Muskeln. Es ist zweifellos ein Ver
dienst von BOEKE (1910), zum ersten Male 
einwandfrei gezeigt zu haben, daB die 
quergestreiften Muskelfasern auBer von 
den Kopf- oder Cerebrospinalnerven noch 
von einem System markloser, dem Sym
pathicus entstammender Nerven versorgt 
werden. DaB marklose Fasern sich an 
der Bildung motorischer Endplatten ir
gendwie beteiligen, war allerdings vor 
BOEKES (1912) Arbeiten schon von BREMER 
(1882), GRABOWER (1902), PERRONClTO 
(1902) , GEMELLI (1905) , CECCHERELLI 
(1902) und BOTEZAT (1910) beschrieben 
worden. Hierbei handelte es sich in der 
Hauptsache aber wohl nur urn Abspal
tungen aus der motorischen, cerebrospi
nalen Nervenfaser oder urn kleine Verla
gerungen markloser Fasern mit ihren End
plattchen aus der KUHNEschen Sohlen
platte heraus (ultraterminale Faserchen). 

Derartig feine Faserchen, die mit einem kleinen Netzchen in der Nahe der zugeh6rigen 
motorischen Sohlenplatte ein Ende finden, wurden von PERRONCITO (1902), RUFFINI (1901) 
und CREVATIN (1901) erwahnt, scheinen aber nach BOEKES (1927) und IWANAGAS (1923) 

-

Abb. 234. Endigllng einer marklosen Nervcnfaser mit einer Hetikulal'e 
an del' quergestreiftcn Muskelfaser. Augenmuskel. I\atze. 

Bielschowskymethode. Vergr. 1500 lach. 

Angaben beim Menschen nur 
selten vorzukommen. Nach 
CILIMBARIS (1910) begeben sich 
diese ultraterminalen Faser
chen auch haufig auf Fasern 
von Muskelspindeln. Ichglaube 
nicht, daB wir den genannten 
Gebilden irgendeine besondere 
Bedeutung zuzuweisen bran-
chen; es handelt sich wohl nur 
um ein paar Faserchen, die 
aus dem Fibrillcnnetz einer 
groBen motorischen Endplatte 
heraus in deren nachste Um
gebung weiter gewachsen sind, 
Dinge, denen wir anch beim 
Studinm der sensiblen Endi
gungen auBerordcntlich leicht 
zu begegnen pflegen. 

Marklose Nervenfascrchen, 
die zwischen den quergestreif
ten Muskelfasern verlaufen und 
teils gemeinsam mit der mark-
haltigen N ervenfaser in die 
motorische Endplat.te ein
dringen, teils isoliert einher
ziehen, waren also schon vor 
BOEKEs(1910) Arbeit bekannt, 

An gut impragnierten Bielsehowskypraparaten von Augenmuskeln bei der 
Katze lassen sich ohne besondere Schwierigkeit eine Menge feiner und allerfeinster, 
sieher markloser Nervenfaserehen darstellen, die teils an den Verlauf der groben, 
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markhaltigen, motorischen Fasern gebunden sind, zum anderen Teil jedoch in 
voller Unabhangigkeit sich zwischen den Muskelfasern hindurchwinden. Sie 
scheinen, wie man wenigstens aus den auftretenden Knotenpunkten schlieBen 
kann, sich des ofteren aufzuteilen oder auch direkte Verbindungen miteinander 
einzugehen, was auf das Vorhandensein eines allerdings ziemlich weitmaschigen 
Netzes hindeuten wiirde. Verfolgt man 
nun solche marklosen Faserchen durch wei
tere Strecken ihres Weges hindurch, so 
kann man gelegentlich beobachten, wie 
dieselben allerfeinste Astchen absplittern, 
die dann mit kleinen Endoschen oder Reti
kularen an der quergestreiften Muskelfaser, 
haufig in der Nahe eines Kernes, ihr Ende 
finden. Als Beispiel hierfiir seien die Abb. 233 
und 234 angefiihrt. 

Die marklosen Faserchen sind schon im 
jungen embryonalen Stadium vorhanden 
und verlaufen unabhangig von den moto
rischen Fasern, gehen niemals mit ihnen 
irgendwelche Verbindungen ein. Sie dringen 
schlieBlich in den meisten Fallen mit den 
Neurofibrillen der motorischen Fasern ge
meinsam in die gleiche Sohlenplatte ein, um 
hier ein von dem motorischen Fibrillenge
fiige vollig unabhangiges kleines Endoschen 
oder Endnetzchen zu entwickeln. 

Es bleibt ein unbestreitbares Verdienst 
BOEKES (1912), mit Hilfe des Experiments 
nachgewiesen zu haben, daB die Menge der 
marklosen N ervenfaserchen, die BOEKE 

Abb.235. Accessorischc Nervenfasern und End
pliittchen vom Muse. obliquus sup. der Kcttze. 
3'/2 Tage nach Durchschneidung des Nervus 

trochlearis. Vergr. 3001ach. (Nach BOEKE.) 

(1912) "akzessorisch" nennt, in der Tat etwas Besonderes, etwas vom motori
schen, cerebrospinalen Nervensystem Unabhangiges reprasentiert. 

Den Beweis, daB diese marklosen Nervenfaserchen einem besonderen System, 
namlich dem sympathischen, zuzurechnen sind, vermochte BOEKE (1912) dadurch 
zu fiihren, daB er nach Durchschneidung der Augenmuskelnerven bei der Katze 
fast aIle markhaltigen Fasern mit 
den zugehorigen motorischen End
platten sowie die sensiblen End
organe degeneriert fand, wahrend 
die marklosen Faserchen mit ihren 
Endplattchen erhalten geblieben 
waren (Abb. 235). Da iiberdies 
manche Fasern des marklosen Ge
flechtes mit Capillaren in enge Be
ziehung traten, was schon BREMER 
(1882) beobachtet hatte (Abb.236), 
so gelangte BOEKE (1912) zu dem 

bl nl 
Abb. 236. Eudigung me.rkloser '" ervenfaserchen auf einer 
quergestreifteu Muskelfaser. l\fusc. rectus sup. Katze . 
Bielschowskymethcde. Yergr. 2100fach. (Kaell BOEKE.) 

Schlusse, daB die quergestreifte Muskelfaser doppelt innerviert sein miisse, von 
Kopf- und Cerebrospinalnerven einerseits und vom Sympathicus andererseits, 
somit zu jener TheOl'ie der doppelten Innervation, die vor ihm Mosso (1904) im 
AnschluB an die Befunde von BREMER (1882), GRABOWER (1902) und PERRON
CITO (1902) aufgestellt hatte. 
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BOEKES (1913) morphologische Schilderung der sympathischen Innervation 
der quergestreiften Muskelfaser, die spater durch AOYAGI (1912), SARVIN, 
MURRAY, HUNTER (1925), KULSCHITSKY (1924), STEFANELLI (1912), AGDUHR 
(1919), KEN KURE (1925), KUNTZ und KERPER (1925), DUSSER DE BARENNE 
und TSUNODA bei Mensch und Sauger mannigfache Bestatigung erhalten hat, 

Abb. 237. Sympathische Nervenfasern mit ihren Endigungen 
in den Intercostalmuskeln der Katze nach Durchschneidung 
der zugehorigen cerebrospinalen Nerven. Bielschowskymethode. 

tJbersicht. (Nach BOEKE.) 

laBt die marklosen Elemente 
stets in der Einzahl neben 
der motorischen Faser in die 
KUHNEsche Endplatte ein
dringen. Solange die sym
pathischen Fasern zwischen 

den Muskelfasern einher
ziehen, werden sie gewohn
lich als marklos beschrieben; 
manchmal weisen sie in ihrem 
Verlaufe SCHWANNsche Zel
len auf, verlaufen auch ge
legentlich in schmalen Bun
deln, urn sich dann von ihnen 
abzuzweigen und an die Mus
kelfaser heranzutreten. 

Nach den bisherigen Un
tersuchungen hat es den An
schein, als seien die akzesso
rischen, marklosen Nerven
faserchen tiber die gesamte, 

q uergestreifte Muskulatur 
verbreitet. Wenigstens wur
den sie, auBer in den Augen-
muskeln, auch in den Kau

und Zungenmuskeln, sowie in den Intercostalmuskeln (Abb. 237) nach Durch
schneidung der cerebrospinalen Nerven beschrieben (BOEKE und DUSSER DE 
BARENNE 1919, KUNTZ und KERPER 1925). AGDUHR (1919), spater KEN KURE 
(1925) und seine Mitarbeiter versuchten die akzessorischen Nervenfasern in den 
Muskeln der Extremitaten nachzuweisen, wahrend AOYAGI (1912) und KEN KURE 

.-\bb.238. Accessorische Nervenendpliittchen der Augen
muskeln bci dcr Kat;:e. 31/2 Tage nach Durchschneidung 
der zu tihrcndcn Gehirnncrven. Bielschowskrmethode. 

(Nach BOEKE.) 

(1925) die gleichen Gebilde in den 
Muskelfasern des Zwerchfelles beob
achteten. 

Wie oben bemerkt, ist der Nach
weis, daB wir es bei den marklosen 
Nervenfaserchen mit sympathischen 
Elementen und nicht mit den ge
legentlich vorkommenden ultratermi
nalen Endigungen zu tun haben, nur 
nach Durchschneidung und Degene
ration der motorischen cerebrospina
len Fasern und ihrer Endplatten mit 

einiger Sicherheit festzustellen. 3-4 Tage scheinen im allgemeinen zu gentigen, 
urn die motorischen Endplatten und ihre zufiihrenden Fasern zur Degeneration 
zu bringen. In deren Trummerfeld kann man dann die akzessorischen Faserchen 
ausgezeichnet beobachten (Abb. 238). 

Wahrscheinlich stammen nun die marklosen Faserchen aber doch nicht in 
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ihrer Gesamtheit aus dem sympathischen Grenzstrang. VergroBert man namlich 
die Degenerationszeit, so zeigt sich, daB die marklosen Endplattchen und Faser~ 
chen an Zahl etwas abgenommen haben. Da bekanntlich die marklosen Fasern 
langsamer degenerieren als die markhaltigen, so ware denkbar, daB z. B. nach 
Durchschneidung des Trochlearisstammes die darin vorhandenen marklosen Ele
mente erst nach 10-14 Tagen einer Degeneration anheimfallen. Danach ware 
also gar nicht notwendig, die zugehorigen Nervenzellen der marklosen Faserchen 
in den sympathischen Grenzstrang zu lokalisieren, sondern dieselben konnten sehr 
'wohl im Hirnstamme ihren Sitz haben. BOEKE (1927) hat jenen SchluB denn 
auch gezogen. 

Hiermit wurde ubereinstimmen, daB nach Durchschneidung des Halssympa
thicus und Exstirpation des Ganglion cervicale superius sich nach zweiwochiger 
Degenerationszeit sowohl im M. obliquus sup. als im Rectus ext. sup. und into 
marklose Faserchen teilweise mit kleinen Endplattchen nachweis en lieBen. Auch 
die Versuche von KAI (1925), RANSON und HINSEY (1926), die nach Exstir
pation des Grenzstranges und monatelanger Degeneration noch intakte mark
lose Fasern in den Muskelfasern erkennen lieBen, gehoren hierher. 

1st nun der SchluB, wonach die Ganglienzellen von einer Anzahl markloser 
Nerven direkt im Hirnstamm oder im Ruckenmark liegen, richtig, wobei des 
weiteren die marklosen Fasern den Durchschneidungsexperimenten entsprechend, 
ihren Weg gar nicht uber den sympathischen Grenzstrang nehmen konnen, so 
kommen wir freilich bei dem Versuch, die marklosen Fasern dem sympathischen 
System zuzurechnen, in eine auBerordentliche Schwierigkeit hinein. 

Hierbei ist es mir allerdings keineswegs urn eine Ehrenrettung des LANGLEY
schen Schemas zu tun, da ich dieses, wie aus fruheren Kapiteln hervorgeht, fUr 
verfehlt, wenigstens im anatomischen Sinne halte. 1ch kann mich aber nicht dazu 
verstehen, Fasern, die gar nie im Grenzstrang verlaufen sind, fUr sympathisch zu 
halten; denn an einer bestimmten Definition, was man unter Sympathicus zu 
verstehen hat, muB man schlieBlich festhalten und daB ich hierunter aIle durch 
die Rami communicantes mit dem Grenzstrang verbundene Fasern, sowie die yom 
Grenzstrang wegziehenden Fasern mit den zugehorigen Ganglien zusammenfasse, 
habe ich oben zur Genuge erortert. 

1m ubrigen ware noch nachzuweisen, daB z. B. marklose Nervenfaserchen, die im 
Trochlearisstamm verlaufen, nach dessen Durchschneidung spaterhin degenerieren, also 
nicht aus dem Grenzstrang stammen, eine "sympathische" Flmktion besitzen. Ieh sehe 
nicht ein, warum sie schlieBlieh, aueh wenn sie langsamer degenerieren und von den mark
haltigen Fasern isoliert einherziehen. nicht auch die gleiche Funktion wie die markhaltigen 
ausuben sollten. Denn daB Marklosigkeit einer Nervenfaser noch lange nicht Zugehorigkeit 
zum sympathisehen System bedeutet, habe ieh ebenfalls fruher angegeben. 

Wenn schlieBlich nach Exstirpation des Grenzstranges und monatelanger 
Degeneration sich doch noch marklose Faserchen und kleine Endigungen auf 
Muskelfasern beobachten lie Ben (BOEKE 1927), so ware ein solcher Befund uber
dies geeignet, meiner Vorstellung yom syncytialen Aufbau des sympathischen 
Nervensystems eine gute Stutze zu verleihen. BOEKE (1927) selbst spricht davon, 
daB die marklosen Faserchen untereinander direkte Verbindungen eingehen und 
ich habe mich ebenfalls von einem derartigen netzformigen ZusammenschluB 
uberzeugen konnen. 

Erwagt man die ungeheure Ausdehnung eines solchen nervosen Syncytiums, 
seine Verb in dung mit den GefaBnerven, die Riesenmenge seiner SCHWANNschen 
ZeIlen, so scheint mir der Gedanke, daB ein solcher Komplex ein sehr betracht
liches Eigenleben zu fuhren vermag und letzten Endes mittels Grenzstrangdurch
schneidungen uberhaupt nicht zur volligen Degeneration zu bringen ist, immer 
noch wohl diskutierbar. Es konnten also marklose Nervenfaserchcn zwischen 
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quergestreiften Muskeln nach Exstirpation des Grenzstranges selbst nach monate
langer Degeneration sehr wohl noch dem sympathischen System zugerechnet 
werden und brauchten infolgedessen ihre Ganglienzellen weder im Riickenmark 
noch im Hirnstamm lokalisiert zu haben. 

Auf einen Punkt mochte ich noch hinweisen. Wenn man, was kiirzlich KUNTZ (1927) 
ausgefiihrt hat, die Nerven fur die vordere oder hintere Extremitiit an den Wurzeln direkt 
distal von den Spinalganglien durchschneidet, die Rami communicantes hingegen intakt 
liiBt, so zeigen sich nach 6-8 Wochen weder markhaltige Fasern noch motorische End
platten auf den Muskelfasern; nur marklose Nervenfiiserchen mit akzessorischen Endplatten 
gelangen zur Beobachtung. Ein solcher Befund liiBt zuniichst eine Zuteilung der mark
losen Nervenelemente zum sympathischen System als vollig gerechtfertigt erscheinen. 

Immerhin ist der Gedanke, daB es sich bei den nach so langer Zwischenzeit nach der 
Operation beobachteten marklosen Nervenfasern nicht um sympathische, sondern um 
regenerierte, motorische cerebrospinale Fasern handelt, nicht ohne weiteres von der Hand 
weisen. KUNTZ (1927) glaubt jenen Einwand widerlegen zu konnen; mir scheint jedoch 
wichtig, ihn nicht auBer acht zu lassen; denn regenerierende, motorische Endplatten zeigen 
sich den akzessorischen Endoschen oft auBerordentlich iihnlich. Auch HINSEY (1927) weist 
in seiner kurzlich erschienenen umfangreichen Arbeit auf die Moglichkeit, sympathische 
Fasern mit regenerierenden, cerebrospinalen Fasern zu verwechseln, deutlich hin. 

Die marklose akzessorische Faser dringt gewohnlich gemeinsam mit der 
motorischen Faser hypolemmal (BOEKE 1927, KUNTZ 1927) in das kornige, kern
haltige Sarkoplasma der Sohlenplatte der cerebrospinalen Nervenfaser hinein, 
bleibt jedoch mit ihrem kleinen Endoschen oder Endnetzchen von den Endappa
raten der motorischen Faser stets unabhangig und geht auch keinerlei Verbin
dungen mit diesen Gebilden ein. Manchmal kann die akzessorische Faser auch 
auBerhalb des Bezirkes der motorischen Endplatte ein gesondertes Ende finden. 
Ob die akzessorischen Fasern gleichmaBig auf die gesamte quergestreifte Musku
latur verteilt sind, ist bis jetzt noch nicht geniigend untersucht. 

Am hiiufigsten sind sie in den Augenmuskeln beobachtet. Entgegen der Behauptung 
von HUNTER und LATHAM (1925), wonach manche Muskelfasern nur von spinalen, andere 
nur von sympathischen Nervenfasern versorgt werden solIten, scheinen die akzesso
rischen Endpliittchen auf der niimlichen Muskelfaser zu liegen, wie die motorischen End
platten (BOEKE 1927). Ob an jede quergestreifte Muskelfaser eine sympathische Nerven
faser herantritt, ist ungewiB, wird sich wohl auch infolge der erheblichen technischen 
Schwierigkeiten bei unseren Silbermethoden nicht leicht nachweisen lassen. 

KEN KURE (1925) nennt die Endpliittchen markloser Fasem, die sich von markhaltigen 
Fasem abgespalten haben, also nicht zum Sympathicus gehoren, Endpliittchen II. Art. 

Wenn es somit von a.natomischer Seite wohl kaum einem Zweifel unterliegen 
kann, daB sympathische Nervenelemente zu quergestreiften Muskelfasern in Be
ziehung treten, so lassen sich iiber den EinfluB des Sympathicus auf die quer
gestreifte Muskulatur noch keine sicherenErgebnisse beibringen. Verschiedentlich 
wurde der Sympathicus fiir den Tonus der Muskulatur verantwortlich gemacht 
(DE BOER 1921, MAUMARY 1922, DUCCESCHI1923, HUNTER 1925, KUNTZ und 
KERPER 1926); eine andere Zahl von Autoren gelangte in dieser Frage zu nega
tiven Resultaten (RANSON 1926, ELZE 1923, COBB 1918, COMAN 1926, SALECK 
und WEITBRECHT 1920, BOTAZZII924, UYENO 1922 u. a.). GewiBheit ist also iiber 
diesen Punkt nicht erzielt. 

Die Muskelspindeln wurden von KOLLIKER (1862) im Brusthautmuskel 
des Frosches entdeckt und stellen etwa 3 mm lange Gruppen von feinen Muskel
fasern vor (WEISMANNsche Fasern), die von einer eigenen bindegewebigen Faser
schicht umhiillt werden und eine besondere Innervierung aufweisen. Bei den hier 
gefundenen nervosen Endigungen handelt es sich in den meisten Fallen um baum
artige Verastelungen einzelner oder mehrerer markhaltiger N ervenfaserchen, die 
schlieBlich in feinen, fibrillar gebauten Plattchen ein Ende finden. 

Die Nervenendorgane der Muskelspindeln liegen nach dem iibereinstimmenden 
Urteil aller Autoren auf dem Sarkolemm; damit unterscheiden sie sich von den 
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motorischen Endigungen, deren Lage hypolemmal ist. Auch echte motorische 
Endplatten wurden an den Muskelspindeln (KERSCHNER 1893, RUFFINI 1892), 
ihre Degeneration von BOEKE (1912) nach Durchschneidung der vorderen Spinal
wurzeln nachgewiesen: Feine marklose Nervenfaserchen, die sich einzeln zu den 
Nervenapparaten an den Muskelspindeln begeben, werden verschiedentlich be
schrieben (HUBER 1897, DOGIEL 1906, KULSCHITZKY 1924, BOEKE 1927, CUA
JUNCO 1927). Sie gehoren wahrscheinlich zum sympathischen Nervensystem. 

Bei den erwahnten baumformigen Endapparaten oder spiralig urn die Muskel
faser gewundenen Nervenfasern haben wir es wohl mit afferenten Elementen zu 
tun. Vielleicht vermitteln sie die Tiefensensibilitat oder das, was man als Kraft
sinn oder Muskelsinn bezeichnet (v. FREY 1926). 1m iibrigen ist die Annahme 
KOLLIKERS (1889), wonach die Muskelspindeln eine Vermehrungsstatte der Mus
kelfasern darstellen sollen, bis 
heute noch nicht widerlegt. 
Uber die Wirksamkeit der 
marklosen N ervenfasern in den 
Muskelspindeln, wenn sie nicht 
sympathischer Natur sein so11-
ten, laBt sich einstweilen kei
nerlei Aussage beisteuern. 

E. MAGNUS - ALSLEBEN und 
HOFFMANN (1922) konnten beim 
Frosch nach Durchschneidung der 
Rami communicantes eine star
kere vitale Farbbarkeit der Mus
kulatur der zugehorigen Extremi
tat mit kolloidalen Farbstoffen 
feststellen, eine Beobachtung, die 
spiiter von GABBE (1926) beim 
M eerschweinchen nach Exstirpa
tion des Bauchsympathicus an der 
zugehorigen hinteren Extremitat 
eine weitere Bestatigung erhalten 
hat. Die starkere vitale Farbbar
keit der Muskelfasern hat, wie 
GABBE (1926) an seinen Abbil
dungen zeigt, sehr wahrscheinlich 
in der auf die Sympathicusdurch
schneidung erfolgten GefaBerwei
terung und der hierauf erhohten 
Durchlassigkeit der GefaBwand 
fiir Kolloide ihre primare Ursache. 

Abb. 239. VATER· PACINlsche Kiirpercilen im Bindegewebe 
zwischen qucrgestreiften lIIuskelfasern.lIIensch. Hiimatoxylin·Eosin. 

Vergr. lOOfach. 

Wie MAGNUS-ALSLEBEN (1927) neuerdings ausfiihrte, scheint an der Existenz eines dem 
Sympathicus unterstehenden, vasokonstriktorischen Einflusses auf die Caplllaren der 
quergestreiften Muskulatur kein Zweifel mehr zu bestehen. 

In der quergestreiften Muskulatur findet man manchmal im Bindegewebe der 
Septen VATER-PACINISche Korperchen (Abb. 239). 

RUFFINI (1892) hat diese Gebilde hier schon beschrieben. Auch GOLGI-MAzzo
NIsche Korperchen, die ja lediglich eine Varietat der VATER-PACINISchen Korper
chen darstellen, wurden im Bindegewebe beobachtet (RENAULT undREGAUD 1904). 

Da die Korperchen meistens in der Nahe von BlutgefaBen gelegen sind,~ so 
ware denkbar, daB sie an der Blutregulation irgendwie beteiligt sind. Uberdies 
ist anzunehmen, daB sie uns iiber den jeweiligen Stand des Muskels in Tatigkeit 
und Ruhe genau unterrichten. 

Eine bemerkenswerte Diskussion iiber die sinnlichen Grundlagen fUr die Wahrnehmung 
der Gliederbewegungen findet sich bei v. FREY (1926) (Zeitschr. f. BioI., Bd.84). 



208 Vegetative Innervation des Auges. 

Zusammenfassend laBt sich uber die Innervation der quergestreiften Muskeln 
sagen, daB hierbei cerebrospinale, efferente und afferente Fasern sowie sympa
thische Elemente zweifellos beteiligt sind. Durchschneidungsexperimente sind zu 
dieser Feststellung unerlaBlich. Die mikroskopische Betrachtungsweise allein 
genugt nicht, die Bedeutung der aufgefundenen Nerven klarzulegen, wenn ,vir 
auch die motorischen Endplatten sicher als solche deuten konnen. Aber zur 
sicheren Diagnose der sensorischen und sympathischen Endigungen in der quer
gestreiften Muskulatur bleiben noch eine Menge Schwierigkeiten ubrig. 

XIX. Bemerkllngen Zllr vegetativen Innervation 
des Auges. 

a) Ganglion cilial'e. 
Das 2-3 mm lange Ganglion ciliare liegt bekanntlich beim Menschen im hinte

ren Abschnitt der Orbita, eingebettet in Fettgewebe, an der lateral-oberen Seite 
des Nervus optic us und von diesem nur durch eine dunne Fettlage getrennt. 
Meist von platter, langlich-vierseitigerGestalt, nimmt es an seinem hinterenEnde 
drei Wurzeln auf: die Radix brevis aus dem Oculomotorius, die Radix longa aus 
dem Nervus nasociliaris, und schlieBlich die Radix sympathica, die sich aus einem 
oder mehreren Nervenfadchen aus dem Geflecht um die Carotis interna zusammen
setzt. 

Die Ansicht, daB das Ganglion ciliare dem Kopfteil des Sympathicus zuzu
rechnen sei, wurde zum ersten Male von FR. ARNOLD (1831) ausgesprochen; auch 
bei KOLLIKER (1850) findet sich schon die Bemerkung, daB das Ganglion eine'm 
sympathischen ahnlich gebaut sei. Hingegen wollte SCHWALBE (1879) auf Grund 
umfangreicher, vergleichend-anatomischer Studien das Ganglion dem Oculomo
torius zugehorig und somit als Homologen einesSpinalganglions betrachtet wis
sen. Wenn auch andererseits vergleichend-anatomische Studien BEARD (1887) 
und ONODI (1901) dazu bestimmten, das Ganglion ciliare bei Selachiern dem Kopf
sympathicus zuzuweisen, so wurde doch die SCHWALB Esche Hypothese mit der 
neueren histologischen Feststellung, daB das Ganglion bei Mensch und Siiugetier 
wie ein sympathisches gebaut ist, in einen unlosbaren Konflikt geraten. Ich 
glaube, die Anschauung SCHWALBES (1879) erledigt sich schon damit von selbst.. 

Mir scheint, daB die Frage, ob das Ganglion ciliare ein sympathisches oder ein 
cerebrospinales sei, in dieser Fassung nicht richtig gestellt ist, weshalb es mit der 
Beantwortung einer falschen Frage auch seine entsprechenden Schwierigkeiten 
hat. Aus diesem Grunde war denn auch eine umfangreiche Diskussion, die sich 
in der Literatur daruber abgespielt hat, zu erheblicher Unfruchtbarkeit verurteilt. 

Wenn auch der histologische Bau des Ganglion ciliare bei den Siiugern dem 
eines sympathischen Ganglions auBerordentlich ahnlich erscheint, vielleicht sogar 
vollig gleicht, so sei hier doch wegen der eigentumlichen Herkunft seiner Nerven
fasern und infolge seiner ganz spezifischen Funktion das Ganglion als etwas Spezi
fisches betrachtet, als etwas, das nirgend woanders im Organism us derartig kon
struiert erscheint. Bei solcher Vorstellung gerat dann die Streitfrage, ob das 
Ganglion cerebrospinal oder sympathisch sei, von selbst ins Nebensachliche hinein. 

Freilich findet sich schon eine ahnliche Anschauung liber das Ganglion ciliare bei 
v. LENHOSSEK (1911) und CARPENTER (1911) entwickelt, die das Ganglion bei den Vogeln, 
wo es nur mit dem Oculomotorius verbunden ist, ebenfalls weder cerebrospinal noch sym
pathisch sein lassen, sondern es als einen besonderen Typus mit eigenen histologischen 
Merkmalen, eben als ein motorisches Ganglion hinstellen. 

Daruber, daB das Ganglion ciliarc beim Menschen und bei Siiugetieren aus multi
polaren Nervenzellen durchwegs zusammengesetzt ist, herrscht heute keinc 
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Differenz mehr, und die Autoren beriehten dann aueh aIle im gleiehen Sinne uber 
diesen Punkt (RETZIUS 1880, V. KOLLIKER 1896, V. MICHEL 1894, D'ERCHIA 1895, 
SALA 1911, HOLTZMANN 1896, L. R. MULLER 1910, MARH<ESCO 1908, BLEAUVIEUX 
und DUPAs 1926 und PINES 1927). Somit weisen die Zellen des Ganglions den 
gleiehen histologischen Bau und die namliehe morphologische Mannigfaltigkeit 
von Karper und Fortsiitzen auf, wie ich dies fruher bei den sympathischen Ganglien 
geschildert habe. Daher erubrigt sich hier eine weitere, detaillierte Sehilderung 
des Ganglions; nur als Unterstutzung des Gesehriebenen mag die in Abb. 240 dar
gestellte multipolare Ganglienzelle betrachtet werden. L. R. MULLER (1924) hat 
bei mane hen Nervenzellen 26 Fortsatze gezahlt; unipolare und bipolare Zell
formen scheinen beim Menschen nur aul3erst selten vorzukommen, was im ubrigen 
fur aIle sympathischen 
Ganglien seme Gel
tung hat. 

PINES(1927) hatkiirz
lich an Hand von Pra
paratenDOGIELS eine um
fangreiche Beschreibung 
liber die Histologie des 
Ganglion ciliare beim 
Menschen geliefert, ohne 
daB es ihm gelungen ware, 
viel N eues zu sagen. Bei 
der Schildcrung der Gan
glienzeIlen gerat er, ge
treu altern Herkommen, 
in jene kleinliche Auf
steIlung von "Typen" 
hinein, der ich nach mei
nen friiheren Ausfiihrun
gen als vollig zwecklos 

nicht den geringsten 
Wert beimessen kann. 
Auch die als angebliche 
Nervenenden dargesteIl
ten nervosen Formatio
nen zeigen, daB der Autor 
mit seiner Technik nicht 
auf der Hohe steht; denn 
pericellulare oder peri-
kapsulare Endigungen, Abb. 240. Multipolare Nervenzellc aus dem Ganglion ciliare. Mensch. 
bei denen die einzelnen Bielschowskymcthode. (Naeh L. R. MULLER.) 

Nervenfaserchcn nach 
den Abbildungen von PINES (1927) wie Blitzableiterspitzen ein Ende finden, existieren 
sicherlich nicht. In der Arbeit von PINES (1927) scheint mir lediglich die Angabc be
merkenswert, daB Dendriten und Neuriten der Zellen vielfach "nicht leicht" vonein
ander zu unterseheiden seien, daB es Zellen mit mehreren Neuriten geben konne und 
daB die Enden der Fortsatze nicht zu verfolgen waren. Darin, daB sich PINES (1927) 
auf Grund dieser Befunde gegen die LANGLEYSche Theorie yom Aufbau des sympathi
schen Nervensystems ausspricht, vermag ieh ihm nur beizustimmen. Leider unterlaBt 
PINES (1927), seine Befunde im Sinne eines plasmodialen Aufbaus des Ganglions zu 
deuten. Dcnn ich zweifle nicht daran, daB das Ganglion ciliare beim Menschen die 
gleiche syncytiale Konstruktion aufweist, wie aIle iihrigen sympathischen Ganglien. 
1m iibrigen gibt schon RETZIUS (1894) an, daB bei den Zellen des Ganglion ciliare der 
Achsenzylinderfortsatz nicht immer und dann nur sehr sehwcr und unbestimmbar nach
zuweisen sei. 

Vber die histologischen Verhaltnisse des Ganglion ciliare bei den Selachiern und ehe· 
loniern finden wir bei PITZORNO (1912) eine sehr gute Darstellnng. v. LE::-mossEK hat 
unter den Reptilien bei der Eidechse, Schlange und ,?childkrote das Ganglion ciliare ge
nauer untersucht, es stets nur an den N. oculomotonus gekniipft vorgefunden und seine 
samtlichen Nervenzellen hier als unipolar festgestellt. Einen etwas sonderbaren Eindruck 
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erweckt allerdings die von v. LENHOSSEK beschriebene Endigungsweise der Oculomotorius
fasern an den Korpern der Ganglienzellen. 

Bei den Vogeln steht das Ganglion ciliare bekanntlich ebenfalls nur mit dem Nervus 
oculomotorius in Verbindung, hat also nur diese eine \Vurzel (SCHWALBE 1879, CARPEN
TER 1911, ZAGLINSKI, HOLTZMANN 1896, v. LENHOSSEK 1911, BLEAUVIEUX und DUPAS 
1926). Die Zellen sind unipolar und nach v. LENHOSSEKS (1911) und CARPENTERS (1911) 
Schilderung groBenteils mit sehr komplizierten Endkorben und Spiralfasern eingehullt. 
Da v. LENHOSSEK eine T-formige Tcilung des Fortsatzes der Ganglienzellen nicht beobachten 
konnte, so ist die Fasermasse der pericellularen Geflechtbildungen in der Hauptsache wohl 
auf ein Aufsplittern der vom Gehirn her einstromenden Oculomotoriusfasern zuruckzufUhren. 

Uber das Verhalten der aus den drei Wurzeln stammen den Nervenfasern 
innerhalb des Ganglion ciliare HiBt sich beim Menschen sehr schwer etwas Sic heres 
aussagen. v. MICHEL (1894), D'ERCHIA (1895), SALA (1911) und PINES (1927) 
haben zwar pericellulare Netze und Geflechte der verschiedensten Form urn die 
Korper der Ganglienzellen beschrieben; es scheint mir aber doch sehr fraglich zu 
sein, daB diese Bildungen samtlich als Endapparate der Oculomotoriusfasern 
zu deuten sein sollten. So hat z. B. PINES (1927) Fortsatzc einer Ganglienzelle 
derartige Korbgeflechte bereits wieder urn die benachbarte Ganglienzelle ent
wickeln sehen, eine Beobachtung, die im ubrigen fur jedes sympathische Ganglion 
ihre Geltung hat. 

Wenn auch einige Autoren behaupten, daB die Fasern vom N. nasociliaris 
durch das Ganglion ciliare lediglich hindurchzogen, ohne mit dessen Nervenzellen 
in naheren Konnex zu geraten, so laBt sich doch nicht ohne weiteres eine Beteili
gung der aus Nasociliaris und Radix sympathica stammenden Fasern an der Bil
dung pericellularer Geflechte leugnen. Wie schon den alten Anatomen bekal}-nt 
war, nimmt die Zahl der Nervenfasern nach dem distalen Ende des Ganglions hin 
zu; die Nervi ciliares breves enthalten also in ihrer Gesamtheit mehr Fasern wie 
die drei Wurzeln des Ganglions. Dieses zahlenmaBige Ubergewicht der das Gan
glion verlassenden Nervenfasern gegenuber den zustromenden Elementen lmnn 
einerseits in einer Aufteilung der Fasern innerhalb des Ganglions, wie uberdies in 
dem Hinzukommen der von den Zellen des Ciliarganglions stammen den Fort
satzen seine Ursache haben. Von einer Einzeldurchschneidung der Wurzeln des 
Ganglion ciliare mit nachfolgender Kontrolle des Ganglions selbst und der Nervi 
ciliares breves unter Anwendung der Bielschowskymethode ware hier vielleicht 
einige Klarung uber den Faserverlauf innerhalb des Ganglions zu erwarten. 

Wie man verschiedentlich liest (ApOLANT 1869, SCHILF 1926 u. a.), sollen nach 
Durchschneidung des N. oculomotorius innerhalb der Nervi ciliares breves keiner
lei Degenerationserscheinungen bemerkbar sein. Die zum Oculomotorius ge
horigen Fasern der Nervi ciliares breves deshalb als "postganglionar" anzuspre
chen, was gewohnlich geschieht, scheint mir nun nicht genugend begrundet. lch 
zweifle nicht daran, daB das Ganglion ciliare die gleiche netzartige Konstruktion 
wie jedes andere sympathische Ganglion aufweist; da ein derartiges ungeheuer 
kompliziertes nervoses Syncytium nach Durchschneidung seiner zufuhrenden 
Nerven entweder nur sehr schwer oder wahrscheinlich gar nicht zur Degeneration 
zu bringen ist, so konnte das lntaktbleiben der Nervi ciliares breves nach Oculo
motoriusdurchschneidung sehr wohl auf das Vorhandensein des nervosen Reti
culums im Ganglion ciliare zuruckgefiihrt werden, ohne daB man sich deshalb 
zur Annahme einer nach unseren heutigen anatomischen Befunden hochst un
wahrscheinlichen "postganglionaren" Faser gedrangt sehe. 

Die Fasern der Nervi ciliares breves sind nach den Angaben verschiedener 
Autorcn (KOLLIRER 1896, LANGLEY, ApOLANT 1869, L R. MULLER 1924) sehr 
dunn und markhaltig; GUTMANN (1897) will einige wenige marklose Fasern 
bemerkt haben. Sie ziehen gemeinsam mit den N. ciliares longi zur Sclera, durch-
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bohren diese und begeben sich zwischen ihr und Chorioidea nach dem vorderen 
Abschnitt des Auges. 

1m Nervus oculomotorius laufen zweifellos Fasern von sehr verschiedener 
Funktion und Herkunft eng nebeneinander her. Wie in jedem Nerven find en sich 
in seinem Querschnitt dicke und feine Fasern mit allen moglichen Ubergangen 
nebeneinander vor (GASKELL 1889, CARPENTER 1906, BARATT 1901, KOCH 1916). 
Die feinen Nervenfaserchen sollen nach der Ansicht verschiedener Autoren fur 
die Radix brevis des Ciliarganglions bestimmt sem. KOCH (1916), der ihre Herkunft 
aus dem Plexus carotic us festgestellt haben will, beschreibt sie des ofteren zu 
einem eigenen, an den Rand des Oculomotorius gelagerten Bundel gruppiert. 
Eine verschiedentlich zu lesende generelle Behauptung, daB aIle feinen Nerven
faserchen dem sympathischen Nervensystem zuzurechnen seien, scheint mir je
doch keineswegs genugend begrundet. In dem Lehrbuch von RAUBER-KoPSCH 
(1923) findet sich noch die Notiz, daB neben sympathischen Fasern aus dem 
Plexus caroticus internus in der Fissura orbitalis superior auch noch feine Nerven
faden aus dem N. ophthalmic us mit dem Oculomotorius verknupft sein sollen. 

Bei der Taube beschreibt LANGENDORFF (1894) im N.oculomotorius feine, 2-4 ILl 

breite und dicke, 8-13 ILl breite Nervenfasern. Da sich bekanntlich bei den Vogeln im Cor
pus ciliare und Iris nur quergestreifte Muskulatur vorfindet, so liiBt sich hieraus leicht er
sehen, daB diinne Nervenfaserchen keineswegs immer fiir glatte Muskelfasern reserviert zu 
sein brauchen, wie man so haufig anzunehmen pflegt, sondern sehr wahl auch an quer
gestreifte Muskelfasern herantreten konnen. 

Zwischen den Fasern des Nervus oculomotorius werden in neuer Zeit von ver
schiedenen Autoren Ganglienzellen erwahnt (NICHOLSON 1924, TozIER 1912, 
NICHOLLS 1915, D'ERCHIA 1895); freilich war ein Vorkommen von Ganglienzellen 
im Oculomotorius schon den alten Anatomen, wie ROSENTHAL, PURKINJE, KOL
LIKER undREISSNER, um 1850 herum bekannt. Beim Menschen fandenNICHoLsON 
(1924) und D'ERCHIA (1895) Nervenzellen sowohl im Stamm des Oculomotorius 
- NICHOLSON (1924) vermerkt hier sogar ein kleines Ganglion mit etwa 30 Zellen 
- wie in den Asten fur verschiedentliche Augenmuskeln und fur das Ganglion 
ciliare. Besonders bedeutsam scheinen mir derartige Befunde nicht zu sein. 

DaB bei der wei(3en Ratte, noch mehr aber bei der Katze, die Zahl der markhal
tigen Nervenfasern im Oculomotorius wahrend des Wachstums noch ganz erheb
lich zunimmt, ist aus der Arbeit von BOUGHTON (1906) zu ersehen. Auch sollen 
aIle markhaltigen Fasern wahrend des Lebens ihr Kaliber vergroBern, die spater 
markhaltig gewordenen Fasern aber niemals die Starke der alteren N ervenfasern 
erreichen. 

b) Chorioidea, COl'PUS ciliare, Iris. 
Chorioidea. Diese erhalt ihre nervose Versorgung durch die Nervi ciliares, 

einer - die Nervi ciliares longi abgerechnet - aus dem Ganglion ciliare stammen
den, sensiblen, sympathise hen und motorischen oder parasympathischen Faser
masse, die nach Durchbohrung der Sclera zwischen dieser und der Chorioidea 
einherziehen. Sie bilden hier ein dichtes, engmaschiges Geflecht, das, zwar in der 
Hauptsache fur Corpus ciliare und Iris bestimmt, auch fur die Chorioidea feine 
Astchen abspaltet. 

DaB in den aul3eren Partien derChorioideaNerven einherziehen, war schon vor 
langer Zeit VALENTIN, KOLLIKER und LUSCHKA bekannt. Auch bei H. MULLER 
(1859), SCHWEIGGER, SAEMISCH, SEIDENMANN (1899), BIETTI (1897) und AGA
BABOW (1893) finden sich einige Angaben vor, die von einer Geflechtbildung 
markhaltiger und markloser Nerven in der Chorioidea sowie von einem haufig 
an die Gefal3e geknupften Verlauf der Nervenfasern eine meist kurze Dar
stellung liefern. Das Studium gut impragnierter Silberpraparate ergibt ohne 
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weiteres, daB die Schilderungen der genannten Autoren im wesentlichen Richtiges 
bringen. 

Feine schmale Nervenbundel, die sich teils aus ziemlich kraJtigen, teils aus 
allerfeinsten Nervenfaserchen zusammensetzen, verlaufen in mannigfach ge
wundener Richtung durch die Chorioidea und bilden unter haufigem, oft gegen
seitigem Austausch ihrer Einzelelemente ein ziemlich weitmaschiges Geflecht 
(Abb.29). Sich uber die Bedeutung dieses Geflechtes klar zu werden, bereitet 
insofern einige Schwierigkeit, als es mir nicht gelingen wollte, irgendwelche spezi
fischen Endigungen nervoser Natur in der Aderhaut aufzufinden; will man daher 
nicht mit SEIDENMANN (1899), BIETTI (1897) und AGABABOW (1893) annehmen, 
daB es sich bei diesen Nerven ausschlieBlich um Vasomotoren handelt, die auch 
an der Versorgung der Choriocapillaris mitbeteiligt sind, so bleibt nichts ubrig, 
als in den Nerven der Chorioidea gleichsam nur ausgebogene, zu Iris und Corpus 
ciliare durchziehende Elemente des weiter auBen gelegenen Ciliarnervengeflechts 
zu erblicken. 

Ganglienzellen sind in der Chorioidea verschiedentlich beschrieben worden (H. MULLER 
1859, SCHWEIGGER, SAEMISCH, AGABABOW 1893). Es sei hier zwar das Vorkommen 
von Gauglienzellen in der Aderhaut nicht von vornherein bestritten, trotzdem glaube 
ich, daB die Angaben der erwahnten Autoren auf einer Verwechselung nervoser Elemente 
mit Stromazellen beruhen. Wahrscheinlich kommen im normalen, durchschnittlichen Ge
webe des gesamten Uvealtractus iiberhaupt keine Ganglienzellen vor, eine Ansicht, die 
auch SEIDENMANN (1899) geauBert hat. Denn sie miiBten schon im gewohnlichen Hama
toxylin-Eosin-Praparat zu sehen sein, was aber nicht der Fall ist. 

Corpus ciliare. Die fur das Corpus ciliare bestimmten Nerven losen sic,h 
von einem von den Ciliarnerven gebildeten Geflecht ab, das, den Ursprungen der 
Processus ciliares entsprechend, ringformig angeordnet ist (Plexus ciliaris) und 
die ubrige Masse seiner Fasern Iris und Cornea zustromen laBt. 

Von manchen Autoren wird das erwahnte GeHecht auch Plexus oder Orbiculus ganglio
sus genannt. Der Name ist unberechtigt, da Ganglienzellen hier nicht vorkommen, wie 
W. KRAUSE (1882) auf Grund seiner ofters unrichtigen Beobachtungen sich falschlicher
weise gedacht hat. Auch G. SCHWALBE (1887) hat diesen Irrtum von ihm iibernommen. 

Die vielfach ein Stuck zirkular verlaufenden Fasern des Plexus ciliaris sind 
haufig noch markhaltig, verlieren aber mit dem allmahlichen Eindringen in das 
Corpus ciliare groBenteils ihre Markscheide. Die Hauptmasse der Nervenfaserchen 
ist zweifellos fUr den Musculus ciliaris bestimmt nnd entwickelt, wie zum ersten 
Male AGABABOW (1893) in einer sehr guten Arbeit deutlich gezeigt hat, zwischen 
den glatten Muskelfasern ein allerfeinstes, terminales Netz. AGABABOW (1893) war 
der Meinung, daB jede Muskelzelle von feinen 'Nervenfaserchen umwickelt werde 
und sah hierin den Endigungsmodus des nervosen Gewebes. 

Erst BOEKE (1915) vermochte mit seiner hervorragenden Silbertechnik zu 
zeigen, daB jenes terminale Netz die eigentlichen Endapparate abspaltet, 
namlich feinste Nervenfaserchen, die mit kleinen Ringen oder Netzchen, soge
nannten Retikularen, innerhalb des Protoplasmas der glatten Muskelfasern ver
ankert sind. Abb. 241 stellt eine Ubersicht uber die Innervation des menschlichen 
Ciliarmuskels dar. DaB das Corpus ciliare reichlich von Nerven versorgt ist, 
findet sich auch noch bei MELKICH (1895), SEIDENMANN (1899) und BIETTI (1897) 
verzeichnet. 

Auch im Gewebe der Processus ciliares hat AGABABOW (1912) ein allerfeinstes, 
zweifellos terminales Netz beschrieben, von dem freilich schon lange vorher 
GRUNHAGEN (1883) eine sehr gute Schilderung gegeben hat. Das nerv6se Netz, 
das gleichsam zwischen das Netzwerk der Blutcapillaren hindurchgeknupft ist, 
zeigt an seinen Knotenpunkten haufig ein Auftreten von Kernen, die man ge-
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meinsam mit ihrem umgelagerten Protoplasma als SCHW ANNsche Zellen anspre
chen kann, keinesfalls aber fur Ganglienzellen halten dad. 

SchlieBlich erwiihnt noch AGABABOW (1912) im bindegewebigen Stroma des Corpus 
ciliare zwischen den Muskelbundeln desselben feine sensible Endigungen in Gestalt von 
Endbaumchen. Auch bei BIETTI (1897) und MELKICH (1895) finden sich ahnliche, aller
dings weniger beachtenswerte Angaben vor. AGABABOW (1912), der zur Darstellung des 
feinen tel'minalen Netzes zwischen den Muskelfasern die Methylenblaumethode verwendet 
hat, hat bezeichnenderwcise seine Endbaumchen fast nur mit del' hochst zweifelhaften 
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Abb.241. tlbersicht zur Innervation des menschlichen Ciliarmuskels. Bielschowskymcthodc-Hamatoxylin. 
mn markhaltige Nervcnfasern; mb Muskelfaserztige mit Nerven; pz Pigmentzellen. (Na·~h BOEKE.) 

Goigimethode erhalten. Daher ist ein Teil diesel' Nervenendigungen von dem Verdacht, 
Bindegewebe zu sein, nicht ganz frei zu halten, wahrend die anderen Endgebilde, soweit es 
sich aus den Abbildungen urn erkennbare nervose Formationen handelt, sehr wahrschein
lich nur infolge einer unvollkommenen Impragnierung ihren baumchenartigen Charakter 
erhalten haben. 1st die Impragniernng vollig gegliickt, so habcn wir eben jenes oben er
wahnte terminale Netz statt del' angebJichen Endbaumchen VOl' nns. Daher scheint mir das 
Vorkommen sensibler Endigungen im Corpus ciliare doch sehr zweifelhaft. 

DaB auch die BlutgeHiBe des Corpus ciliare unter nervosem EinfluB stehen, 
geht schlieBlich noch aus einer Abbildung AGABABOWS (1912) hervor, ,vorin die 
N erven einer kleinen Arterie, allerdings nicht ganz vollstiindig, wiedergegeben sind. 
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Iris. Praparatorisch sind in der Regenbogenhaut schon seit langer Zeit Ner
ven festgestellt. Sie dringen nach den sehr beachtenswerten Schilderungen von 
VALENTIN (1836) und F. ARNOLD (1839) vom Ciliarrande her radiar in die Iris 
ein, stammen von der oben als Plexus ciliaris bezeichneten nervosen Formation 
und stehen vor ihrem Eintritt in das Irisgewebe durch feine, zirkular gelagerte 
nervose Verbindtmgsbrucken miteinander in Zusammenhang. In der Iris ent
wickeln dann die Nervenstammchen durch allmahliche Aufsplitterung und unter 
fortwahrendem, gegenseitigem Austausch einzelner Nervenfasern ein auBerordent
lich feines, zierliches Maschenwerk, von dem schon KOLLIKER (1850) eine bei 
5facher VergroBerung gezeichnete, vortreffliche Darstellung gegeben hat und das 
mit seinen feinsten Auslaufern bis an den Pupillarrand heranreicht. 

Es ist nun klar, daB es sich bei dem, was von den genannten Autoren bei ganz 
schwacher VergroBerung hier geschildert worden ist, nicht urn die letzten Endi
gungen der Nervenfasern handeln kann. Uberblickt man die Zahl der Arbeiten, 
welche das Studium der feinsten und letzten Nervenelemente in der Iris zum Ziele 
hatten, so gewahrt man sehr bald, daB der Aufwand an Muhe zweifellos ein sehr 
betrachtlicher ist, wahrend das Ergebnis nur in sparlichen Angaben von uber
dies hochst unsicherer Beschaffenheit dargeboten wird. Dies hat einerseits seine 
Ursache in der genugsam bekannten Schwierigkeit, allerfeinste marklose Nerven
faserchen, die ja hier in der Iris im Spiele sein mussen, mit hinreichender Sic her
heit zur Ansicht zu bringen. 

Des weiteren kommt hinzu, daB das eigenartige, bindegewebige Stroma der 
Iris unverkennbar eine gewisse Tendenz erkennen laBt, sich mit Methylenblau 
oder Silberlosungen eine ahnliche Tingierung wie die Nervenelemente anzueignen .. 
Hieraus resultiert, daB man sehr leicht Bindegewebe mit Nervengewebe verwech
seln kann, ein MiBgeschick, das z. B. SCHOCK (1910) und MUNCH (1905) mit groB
ter Wahrscheinlichkeit zugestoBen ist, weshalb im folgenden von beiden Autoren 
nicht mehr die Rede zu sein braucht. 

Immerhin scheint mir so viel sic her zu sein, daB die feinsten, mark los en N erven
faserchen in der Regenbogenhaut eine netzformige Konstruktion aufweisen, so
mit also eine ungeheuer zarte, syncytiale Nervenmasse darstellen (MEYER 1880, 
AGABABOW 1912, WOLFRUM 1926, MELKlCH 1895). Auch LEONTOWITSCH (1911) 
kann iihnliches gesehen haben, obwohl, nach den Abbildungen zu schlieBen, seine 
Technik einen nur wenig vertrauenerweckenden Eindruck hinterlaBt. Ein be
sonderes Charakteristikum fUr eine derartig feine, periphere Netzbildung liegt 
darin, daB an den Stellen, wo mehrere Nervenfaserchen zusammenstoBen oder 
sich uberkreuzen, haufig kleine Kerne eingeflochten sind (REMAKsche Knoten
punkte), die ich fUr nichts anderes wie fur Kerne von SCHWANNschen Zellen halte. 
Keineswegs darf man diese Gebilde fur Ganglienzellen erklaren wollen, was sich 
z. B. bei GEBERG (1884), LEONTOWITSCH (1911) und MELKICH (1895) ersehen laBt. 

Die Iris ist mit hochster Wahrscheinlichkeit frei von Ganglienzellen, wofiir 
sich ubrigens ubereinstimmend KOLLIKER (1895), GRUNHAGEN (1883), RETZIUS 
(1893), AGABABOW (1912), SEIDENMANN (1899) und ANDOGSKY (1897) ausge
sprochen haben. 

Ob man die gesamte Nervenmasse der Regenbogenhaut noeh einmal in besondere End
netze, dic an Vorder- und HinterHache der Iris, sowie zwischen die Fasern des Sphincter 
pupillac hineinversenkt sein soHen, gliedern kann (LEONTOWITSCH 1911, AGABABOW 1912, 
vVOLFRUM 1926), will mir einstweilen noeh sehr fraglieh erseheinen. Die Hauptsehwierig
keit, sieh tiber die Irisnerven zu orientieren, besteht nur immer wieder darin, das gesamte 
nervbse Netzwerk von dem ebenfaHs netzartig angeordneten bindegewebigen Stroma dcr 
Iris mit Sieherheit unterseheiden zu kbnnen. Aueh WOLFRUM (1926) hat neuerdings, 80-

viel ieh wenigstens aus seinen Abbildungen ersehen kann, Bindcgewebe mit Nervenele
menten verweehselt; denn was er als Gefal3nerven oder als N erven, welehe fiir die Chroma-
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tophoren bestimmt sind, beschrieben hat, wiirde ich unbedenklich dem Bindegewebe zu
rechnen. 

Auch die eigentiimlichen radiaren Innervationen, die WOLFRUM (1926) am Sphincter 
pupillae beobachtet hat, haben sic her nicht das geringste mit Nerven gemein. 

Zusammenfassend sei noch einmal bemerkt, daB die vom Trigeminus, Oculo· 
motorius und Sympathicus stammenden Fasern der Iris in ihren letzten, mark
losen Versorgungen wahrscheinlich netzformig angeordnet sind und SCHW ANN

sche Zellen an ihren Knotenpunkten in sich einschlieBen. Ganglienzellen kommen 
in der Iris wohl nicht vor. 

Die Angaben, die GEBERG (1884) iiber die Innervation der Vogel-Iris liefert, sind heute 
nicht mehr recht brauchbar. 

Bemerkungen znr Funktion del' vegetativen Nerven des Auges. 
Morphologische Beobachtungen erhalten erst dann ihren eigentlichen Wert, 

wenn wir gleichzeitig den Versuch damit verbinden, uns iiber die Funktion der 
Gebilde, deren Form wir studiert haben, einigermaBen Klarheit zu verschaffen. 
Bei der Analyse des Faserverlaufes im Nervensystem sind bekanntlich experimen
telle und klinische Erfahrung bei weitem mehr geeignet, morphologische Kenntnis 
zu gewinnen, als nur die rein praparatorische oder rein mikroskopische Arbeits
weise. Dies hat natiirlich auch fiir die Innervation des Auges seine Geltung, woher 
es denn kommt, daB wir die vornehmsten Resultate auf diesem Gebiete experimen
tellen Arbeiten zu verdanken haben. 

Es unterliegt nun keinem Zweifel, daB die Pupillenweite durch zwei in anta
gonistischem Sinne wirkende Nerven reguliert wird, wobei durch den Ausfall 
der Wirkungsweise des einen Nerven die Wirkungsweise seines Antagonisten 
deutlich zutage tritt. Reizt man den Oculomotorius, so erfolgt eine Verengerung 
der Pupille, der Sphincter pupillae erhalt also seine nervose Versorgung durch 
die Fasern des III. Gehirnnerven. Nach Durchschneidung des Oculomotorius wird 
die Pupille weit. 

Eine gegensatzliche Funktion iibt der Sympathicus aus, wie schon vor langer 
Zeit zuerst BUDGE (1855) feststellte. Reizt man den Halssympathicus, so wird die 
Pupille weit; der Dilatator pupillae muB demnach unter sympathischem EinfluB 
stehen. Schneidet man den Halssympathicus durch, so verengt sich die Pupille, 
da nun gleichsam der vom Oculomotorius bewirkte Sphinctertonus das Uber
gewicht im Spiel der an der Pupillenweite wirksamen Krafte erhalt. Diejenigen 
Fasern des Oculomotorius, die zum Sphincter pupillae ziehen, werden, weil sie 
wegen der andersartigen Anordnung der Sphinctermuskulatur gegeniiber dem 
Dilatator eine dem SympathicuseinfluB entgegengesetzte Einwirkung auf die 
Pupillenweite erzielen, auch als parasympathisch bezeichnet. Die pupillo-dilata
torischen Fasern stammen also yom Halssympathicus, die pupillo-konstriktori
schen Elemente yom Oculomotorius. 

Man darf sich, wie mir wenigstens scheinen will, die Wirkungsweise von Dilatator und 
Sphincter pupillae nicht so vorstellen, als waren beide Muskeln in ihrem Tun gleichsam 
einander feindlich gesinnt. Denn letzten Endes haben beide Muskeln natiirlich die gemein
same Aufgabe, die Pupillenweite entsprechend zu regulieten, was von der ins Auge fallenden 
Lichtmenge abhangig ist und reflektorisch geschieht, wie andererseits sich die Pupille auch 
bcim Nahesehen, wenn clieses bci Konvergenz der Augenach3en vor sich geht, zu verengen 
pflegt. Auch in cler Skclettmuskulatur ist die vVirkungsweise von Flexoren und Extensoren, 
Innen- und Aul3enrotatoren usw. sicherlich keine so einseitig entgegengesetzte, wie man das 
haufig zu lesen bekommt. 

Sich iiber den naheren Verlauf dieser Fasern zu unterrichten, bringt hingegen 
noch eine Anzahl von Schwierigkeiten mit sich. VerhaltnismaBig leicht kann man 
sich noch iiber den Verlauf del' Oculomotoriusfasern ldar werden. Sie kommen 
gewohnlich von dem fiir den M. obliquus inferior bestimmten Aste des Oculo-
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motorius, treten als Radix brevis in das Fasergewirr des Ganglion ciliare ein, urn es 
als Nervi ciliares breves wieder zu verlassen und nach Durchbohrung der Sclera 
dann zum Sphincter pupillae hinzueilen. Das Zentrum fUr die pupillokonstrik
torischen Fasern wird in den Oculomotoriuskern verlegt. 

Wesentlich verwickelter stellt sich der Verlauf der pupillodilatatorischen 
Fasern dar. Sie stammen, wie BUDGE (1855) zuerst festgestellt hat, aus dem Hals
sympathicus und haben wahrscheinlich im Halsmark ein eigenes Zentrum ("Cen
trum ciliospinale"). Nach LANGLEY verlaufen sie erst vom 1. Thorakalsegment 
ab durch die vorderen Wurzeln in den Rami communicantes zum Halsgrenz
strang und gelangen dann in das Ganglion cervicale supremum. Von hier aus 
ziehen sie mit dem urn die Car otis intern a gewickelten Nervengeflecht nach 
o ben. Der kiirzeste und am nachsten liegcnde Weg fUr die pli pillodila ta torischen 
Fasern ware del' mit del' Arteria opthalmica gemeinsame in die Orbit a , durch die 
Radix sympathica in das Ganglion ciliare und von hier durch die Nervi ciliares 
breves zum Bulbus und so mit zum Dilatator pupillae. 

ANDERSON (1906) hat nach Exstirpation des Ganglion ciliare die Pupille enger ge
funden; dies wiirde auf das Vorhandensein von pupillodilatatorischen Fasern im Ganglion 
ciliare schlieBen lassen und mit unserer eben entwickelten anatomischen Vorstellung tiber
einstimmen. Auch FRITZ (1894) spricht sieh auf Grund seiner operativen Versuche fiir das 
Vorhandensein von Beziehungen zwischen Ganglion ciliare und Halssympathieus aus. 
Natiirlieh konnten auch gemeinsam mit den Bulbusasten der Art. ophthalmica, den Art. 
ciliares post., sympathische Nerven zum Dilatator pupillae gelangen, ohne daB hierbei ein 
Passieren des Ganglion ciliare notwendig ware. 

Des weiteren laBt sich denken, daB sympathische Fasern aus dem Carotis
geflecht mit BlutgefaBen in das Ganglion Gasseri eindringen und von hier durch 
Ophthalmicus, Nasociliaris, Radix longazum Ganglion ciliare und von da zum Bul
bus ziehen, oder aber auch direkt durch die Nervi ciliares longi den Weg zum Bulbus 
finden. 

Nach Experimenten von FRAN90IS-FRANK beim Hund, von METZNER und 
WOLFFLIN beim Kaninchen und von DE KLEIJN bei del' Katze sollen pupillodilata
torische Fasern libel' das lVIittelohr verlaufen, da auf Reizung von sympa
thischen Fasern, die aus dem Canalis caroticus in das lVIittclohr trcten, Pupillen
erweiterung festgestellt wurde. DIETER (1927) hat beim Menschen, wo in 30 Fallen 
eine radikale Ausraumung des Mittelohrs vorgenommen worden ,var, regelmaBig 
eine Parese der oculopupillaren Fasern des Sympathicus beobachtet. Hieraus 
schl08 er auf einen Weg del' pupillodilatatorischen Fasern auf dem Promontorium 
durch das lVIittelohr. 

Der \Veg, den sieh diese sympathischen Fasern ausgesucht haben miiBten, ist nun, 
wenn der SchluB von DIETER (1927) richtig sein sollte, kein ganz einfaeher. Zunachst warc 
clenkbar, daB die Fasern durch einen Canalieulus caroticQtympanicus aus dem Canalis 
carotieus in die Pa ukenhohle gelangen, hier sonderbarerweise gleiehsam zum Vergniigen 
auf dem Promontorium herumfahren und durch einen anderen Canaliculus earotieotvm
panicus den AnschluB an den Plexus earoticus zuriickfinden. Da das Ganglion eervicale 
superius bekanntlich durch den Nervus jugularis mit dem Ganglion petrosum des Glosso
pharyngeus verkntipft ist, so konnten oeulopupillare Fasern auch liber diesen \Veg im 
N. tympanicus zur Paukenhohle sich in den Plexus tympanic us auf dem Promontorium 
hineinverwickeln und von hier dann durch die Nervi caroticotympanici mit dem Plexus 
earoticus verschmelzen, der sie in der oben als am f'infachsten beschriebenen Weise dem 
Bulbus zufiihrt. 

Schliel3lich kann man noeh annehmen, daB sympathische Fasern, die entweder durch 
die Nervi caroticotympanici oder durch den Nervus tympanicus in die Paukenhohle gelangt 
sind, auch dem N. petrosus superficialis minor und von hier dem N. petros us sufercialis 
major zustromen konnen, der sie dann durch den N. Vidianus in das Ganglion sphcno
palatinum hineinbringt. Von hier ware ein wf'iterer zunachst riicklaufiger \Veg fiir die 
oculopupillaren Fasern tiber die Nervi sphenopalatini und den N. maxillaris zum Ganglion 
semilunare und von da durch den N. ophthalmicus, N. nasociliaris, Ganglion ciliare usw. 
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zum Bulbus wohl denkbar. Eine weitere Verbindungsmoglichkeit zwischen II. und III. Tri
geminnsast besteht noch durch den Ramus anastomotic us zwischen dem N. zygomaticus 
und dem N. lacrimalis hinter der Tranendriise. Sollten die oculopupillaren Fasern 
yom Ganglion sphenopalatinum aus diese Anastomose benutzen, so miiBten sie dann durch 
den N. lacrimalis noch einmal bis zum Stamm des N. ophthalmic us zuriickziehen, urn von 
hier dann erst in den Nasociliaris einzumiinden, ein \Veg, der mir allerdings hochst sonder
bar erscheinen will. 

Die vorliegenden Ausfiihrungen haben natiirlich nur dann einen Zweck, wenn die An
nahme, daB oculopupillare Fasern durch die Paukenhohle ziehen, richtig ist. Wenn man 
z. B. nach eitrigen Prozessen in der Paukenhohle Pupillenverengerung vorfindet, so zwingt 
das, wie ich glaube, noch nicht zu der Annahme, daB pupillodilatatorische Fasern iiber die 
Paukenhohle unter allen Umstanden verlaufen miiBten. Denn eine Schadigung des Plexus 
caroticus laBt sich auch durch Bakterienwanderung oder durch toxische Prozesse, die von 
cler Paukenhohle aus durch die Canaliculi tympanici in den Canalis carotic us vordringen 
konnen, sehr wohl denken. Auf jeden Fall ist iiber den Verlauf der pupillodilatatorischen 
Fasern nur durch klinische Erfahrung oder experimentelle Forschung ein Einblick zu ge
winnen; die anatomische Praparierkunst muB hier versagen. 

Man findet haufig die Angabe, daB nach Durchschneidung des Ocu1omotorius 
die urspriinglich erweiterte Pupille allmahlich wieder enger wird, wie andererseits 
bei Halssympathicusdurchschneidung auf eine zunachst erfolgte Verengerung 
der Pupille eine allmahliche Erweiterung derselben folgen kann. Wir haben hier 
wohl die genugsam bekannte Erscheinung vor uns, daB glatte Muskulatur auch 
dann noch Arbeit zu 1eisten und zu reagieren vermag, wenn die zufiihrenden Ner
ven durchschnitten sind. Wie SCHILF (1926) mit Recht bemerkt, konnen hierbei 
chemische Einfliisse auf die glatten Muskelfasern eine Rolle spielen. 

Andererseits erscheint es mir durchaus moglich, daB das feine nervose, termi
na1e Netzwerk, welches zwischen die glatte Muskulatur hineinversenkt ist und 
welches mit der groBten Wahrscheinlichkeit die Konstruktion eines Plasmodiums 
besitzt, nach Durchschneidung seiner zufiihrenden Nerven zwar zunachst einer 
Chokwirkung anheimfallt, keineswegs aber vollig zu degenerieren braucht. Da
mit konnte jenem nervosen Terminalnetz bei der Wiederaufnahme der Funktion 
der urspriinglich gelahmten Muskeln sehr wohl ein gewisser EinfluB zufallen. 

POLLOCK (1914) hat nach Entfernung des Ganglion ciliare und des Ganglion cervicale 
supremum noch feinste Nervenfaserchen zwischen den Fasern des Sphincter und Dilatator 
pupillae beim Kaninclten beobachtet. Wenn auch seine Bilder nur von einer sehr maBigen 
Beschaffenheit sind, so ware doch moglich, daB in seinen Angaben ein rich tiger Kern ent
halt en ist. Falsch ist hingegen seine Behauptung, wonach in dem in der Iris gelegenen 
Nervennetz Ganglienzellen enthalten seien. Wenn POLLOCK (1914) nicht teilweise binde
gewebige Elemente vor sich gehabt hat, so handelt es sich hief'bei urn SCHWANNsche oder 
auch sogenannte REMAKsche Zellen, die in das nervose Plasmodium mit hineinverwoben 
sind; LANGLEY hat a,uch einmal darauf hingewiesen. 

DaB an den Nerven der Ciliarfortsatze beim Kaninchen nach Exstirpation des Ganglion 
ciliare selbst nach Ablauf mehrerer Wochen keine Degeneration zu erkennen war, hat 
GRUNHAGEN (1883) schon vor einer langen Reihe von ,Tahren behauptet. Deshalh die Ner
ven der Ciliarfortsatze dem Trigeminus zuzuweisen, wie dies GRUNHAGEN (1883), allerdings 
mit Vorbehalt, tut, ist nach unseren vorhergehenden Ausfiihrungen nicht unbedingt not
wendig. 

Anch auf den Augendruck kann das vegetative Nervensystem von EinfluB sein, da 
dieser nach einer Beobachtung von \VESSELY nach Sympathicusreizung bis zu 30 vH 
sinkt, wahrend er bei Halssympathicnsdurchschneidung nur unbcdeutend ansteigt. 

Da in den Augenlidern und in der Orbit a sich noch eine Menge glatter Musku
latur vorfindet, die ebenfalls vom Halssympathicus versorgt wird, so erfolgt nach 
dessen Durchschneidung ein gewisser Grad von Ptosis und Enophthalmus; beide 
Erscheinungen werden bekanntlich gemeinsam mit der auf Halssympathicus
schadigung erfolgten Miosis als HORNERscher Symptomenkomplex bezeichnet. 

Tranendriise. Die Glandula lacrimalis erhalt ihre Nerven aus dem N. lacri
malis und aus dem N. zygomaticus; durch einen Ramus anastomotic us 'werden 
der Tranendriise vom N. zygomaticus die eigentlichen sekretorischen Fasern 
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zugefiihrt, die sich vom N. facialis in der Hohe des Ganglion geniculi abzweigen, 
durch den N. petrosus superficialis major zum Ganglion sphenopalatinum ziehen 

und von hier durch die Nervi sphenopalatini in 
den Maxillaris und Zygomaticus gelangen. Natiir

Abb. 242. Nervenfiiserchen um einen 
Driisentubulus der Glandula lacrimalis. 
Ilaninchen. Methylenblau. a NerveIl
iistchen. welches zwischen den DrUsen-

lich konnen der Driise auch sympathische Fasern 
zustromen, und zwar entweder gemeinsam mit 
den BlutgefaBen oder aber vom N. zygomaticus, 
in welchen diese aus dem N. petrosus profundus 
u ber das Ganglion sphenopalatinum und die gleich
namigen Nerven moglicherweise hineingeraten 
sind. Ahnlich konnte auch der N.lacrimalis sym
pathische Fasern aus dem Ganglion Gasseri er
halten haben. 

Die histologischen Arbeiten uber die Inner
vation der Tranendruse sind an Zahl verhaltnis
maBig gering. KOLLIKER (1850) erwahnt nur zwei 
Angaben von R. WAGNER und DONDERS, wonach 
Teilungen markloser Nervenfasern in der Tranen-
druse vorkommen sol1ten. BOLL (1868) bringt 
einige heute nicht mehr brauchbare Bilder von 
angeblichen Drusennerven. Wertvol1ere Unter
suchungen uber dieses Thema verdanken wir Do
GIEL (1893) und PUGLISI-ALLEGRA (1904). schliiuchen gelegen ist; Ii Nerven

fiiserchen, die teils auf, teils zwischen 
den DrUsenzellen liegcn. (N ach DOGIEL.) Die Tranendruse erhalt fast ausschlieBlich 

marklose Nervenfasern, welche mit den Blutge
faBen und Ausfiihrungsgangen, zum Teil auch fur sich, in die Lappchen ein-~ 
dringen und unter mannigfacher Aufspaltung auf der Membrana propria der 

Abb. 243. a Intraepitheliale 
N ervcnfasern aus einem 
Tubulus der Glandula lac
rimulis. Ilui/inchm. Me
thylcnblau. (Nach DOGIEL.) 

DrusenschHiuche ein feinmaschiges Geflecht entstehen 
lassen (Abb. 242). Von hier aus splittern sich feinste Ner
venfaserchen ab, durchbohren die Membrana propria und 
bilden sowohl an der Basis der Drusenzellen wie zwischen 
diesen selbst ein terminales Netz, das mit seinen Maschen 
teilweise zwischen die Drusenzellen hinein verankert ist 
(Abb. 243). 

DOGIEL (1893) bemerkt mit Recht, daB das Vorkom
men sogenannter freier Nervenendigungen als ein Resultat 
unvol1kommener Impragnierung anzusehen sei. Wir haben 
demnach in den Nerven der Tranendriise jene syncytiale, 
terminale Netzbildung vor uns, wie ich sie eben im vege
tativen Nervensystem fur charakteristisch halte. 

Uber ein dichtes Nervengeflecht, das sich urn die MEIBOM

schen Drusen und urn die Drusen der Conjunctiva palpebralis vorfindet, wird in einer 
ausgezeichneten Arbeit von PENSA (1897) berichtet. 
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suchungen tiber die Muskelspindeln der Augenmuskeln. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd.75, 
S. 692. 1910. - Cipollone, L. Tommaso: Ancora sulle terminazioni motrici del fuso neuro
muscolare. (Fascetto di WEISSMANN-KoLLIKER.) Riv. di bioI. Bd.2, S. 622-632. 1920.
Crevatin: a) Su di alcune particolari forme di terminazioni nervose nei muscoli che muovero 
l'occhio. Rendic. d. accad. d. scienze ist. di Bologna. Boll. d. scienze med. Jg. 71, Bd.1. 
1901. - b) Sulle fibrille nervose ultraterminali. Arch. d. scienze d. ist. di Bologna 10. Febbr. 
1901. - c) Su di alcune forme di terminazioni nervose nei muscoli dell' occhio del dromedario. 
Rendic. d. accad. d. scienze ist. di Bologna. Boll. d. scienze med. 1902. - Cuccati: Delle 
terminazioni nervose nei muscoli addominali della Rana temporaria e della Rana esculenta. 
Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physio!. Bd. 5, S. 337. 1888. - v. Cziky: Die Nervenendi
gungen in den glatten Muskelfasern. Ebenda Bd. 14, S.171. 1897. - Disselhorst, R.: Der 
Harnleiter der W irbeltiere. Anat. Hefte Bd.4, S. 129. 1894. - Dogiel, A. S.: a) Methylen
blautinktion der motorischen Nervenendigungen in den Muskeln der Amphibien und Rep
tilien. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 35, S. 305. 1891. - b) Das periphere Nervensystem 
der Amphibien. Anat. Hefte Bd. 21, S. 145. 1903. -Doyere. "1.: Memoire surles Tardigrades. 
Ann. des sciences nat., Ser. 2, Bd. 14, S. 346. 1841. - Drasch, 0.: Beitrage zur Kenntnis des 
feineren Baues des Dtinndarms, insbesondere tiber die Nerven desselben. Sitzungsber. d. 
Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. Bd. 82, S. 168. 1881. - Dusser de Barenne: Uber die 
Innervation und den Tonus der quergestreiften Muskulatur. Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
Bd. 166, S. 145. 1917. - Elischer: Beitrage zur feineren Anatomie der Muskelfasern des 
Uterus. Arch. f. Gyn.ako!. Bd.9, S. 10. 1876. - Engelmann, Th. W.: Zur Physiol.9gie des 
Ureters. Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 2, S. 243. 1869. - Erlacher, Ph.: Uber die 
mot~~ischen Nervenendigungen. Zeitschr. f. orthop. Chirurg. Bd. 34, S. 561. 1915. - Fischer, 
E.: Uber die Nervenendigungen in den quergestreiften Muske.lp. der Wirbeltiere. Arch. f. 
mikroskop. Anat. Bd. 13, S. 365. 1877. - Frankenhauser, F.: Uber die Nerven der Gebar
mutter und ihre Endigung in den glatten Muskelfasern. Jena: F. Manke 1867. - Fusari: 
Contributo allo studio delle terminazioni nervose nei muscoli striati de Ammocoetes. Arch. 
d. soc. med. Bd. 29.1905. - Gemelli, A.: a) Nuove osservazioni sulla struttura delle placche 
motrici e dei fusi neuro-muscolari. Monit. zoo!. ita!. J g. 17, S. 90. 1906. - b) Surla structure 
des plaques motrices chez les Reptiles. Nevraxe Bd. 7, S. 107. 1906. - Gerlach, I,.: a) Uber 
das Verhaltnis der nervosen und contractilen S.~bstanz der quergestreiften Muskehl. Arch. 
f. mikroskop. Anat. Bd.13, S. 399.1877. - b) Uber die Einwirkung des Methylenblaus auf 
die Muskelnerven des lebenden Frosches. Sitzungsber. d. mathem.-physik. Kl. d. k. bayr. 
Akad. d. Wiss. Bd. 19. 1889. - Giacomini, E.: Sulla maniere onde i nervi si terminano nei 
miocommi e al estremita delle fibre muscolari dei miomeri negli Anfibi urodeli. Monit. zool. 
ita!. Bd. 9, S. 92. 1898. - Goniaew: Die Ne~.ven des Nahrungsschlauches. Arch. f. mikroskop. 
Anat. Bd.II, S. 479. 1875. - Grabower: Uber Nervenendigungen im menschlichen Muskel. 
Ebenda Bd.60. 1902. - Gramegna,A.: Sopra Ie terminazioni nervose negli muscoliestrinseci 
dell'occhio del coniglio adulto. Giorn. d. accad. med. di Torino Jg. 70, Nr. 7/8, S. 330. -
Griinstein, N.: Zur Innervation der Harnblase. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 55, S. 1. 1900. 
- Gscheidlen, R.: Beitrage zur Lehre von der Nervenendigung in den glatt en Muskelfasern. 
Ebenda Bd. 14, S. 321. 1877. - Hertz: Zur Struktur der glatten Muskelfasern und Nerven
endigungen in einemweichen Uterusmyom. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 
Bd. 46, S. 235. 1869. - Hill, C. A.: A contribution to our knowledge of the enteric 
plexuses. Philos. transact. of the roy. soc. of London, (B) Bd. 215, S. 355. 1927. -
Hofmann, F. B.: Histologische Untersuchungen tiber die Innervation der glatten und 
der ihr verwandten Muskulatur der Wirbelitere und Mollusken. Arch. f. mikroskop. 
Anat. Bd. 70, S. 361. 1907. - Huber, C.: a) A note on sensory nerve endings in the 
extrinsic eye muscle of the rabbit "atypical motor endings of RETZlUS". Anat. Anz. 
Bd. 15, S. 334. 1897. - b) Lectures on the sympathetic nervous system. Journ. of compo 
neurol. Bd. 7, S. 73. 1897. - c) Note on the structure of the motor nerve endings in the 



234 Literatur: HUBER-DE WITT - PRENTISS. 

voluntary muscles. Americ. jOUTIl. of anat. Bd. 1, Nr. 4, S. 520. - Huber- de Witt: 
A contribution on the motor nerve-endings and on the nerve-endings in the muscle-spindles. 
Journ. of compo neurol. Bd. 7, S. 169. 1897. - Iwanaga, J.: Studien liber die motorischen 
Ncrvenendigungen. I.-III. Mitt. lib. allg. Pathol. u. pathol. Anat. Bd.2, S. 257. 1925. -
Jones, A. C.: Innervation and nerve terminations of the reptilian lung. J OUTIl. of compo 
neurol. Bd. 40, S. 371. 1926. - Joris, H.: L'innervation des muscles lisses dans les parois 
vesicales. Acad. roy. de mM. de Belgique, seance du 28. avril 1906. - Kallius, E.: Endi
gungen motorischer Nerven in der Muskulatur der Wirbeltiere. Zeitschr. f. d. ges. Anat., 
Bd. 3: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.6, S.26. 1896. - Ken Kure etc.: a) Die 
morphologische Grundlage der sympathischen Innervation des quergestreiften Muskels und 
die Lokalisation der Zwischenschaltganglien der tonusgebenden Faser fUr den quergestreiften 
Muskel. Pflligers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 196, S.423. 1922. - b) Die morphologische 
Grundlage fUr die doppelte lImervation des quergestreiften Muskels. Zeitschr. f. d. ges. 
expo Med. Bd.46, S. 144. 1925. - KIebs, E.: Die Nerven der organischen Muskelfa~~rn. 
Virchows Arch. f. pat hoI. Anat. u. Physiol. Bd. 32, S. 168. 1865. - v. Kolliker, A.: a) Uber 
die letzten Endigungen der Nerven in den Muskeln des Frosches. Wiirzburger naturwiss. 
Zeitschr. Bd. 3, S. 1. 1862. - b) Untersuchungen liber die letzten Endigungen der Nerven. 
Zeitschr, f. wiss. Zool. Bd. 12, S. 149. 1863. - Krause, W.: Die Nervenendigungen in den 
Muskeln. Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. Bd.5, S.64. 1888. - Krebs, P.: Die 
Nervenendigungen im Musculus stapedius mit besonderer Berlicksichtigung der bei der Far
bung angewandten Technik. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 65, S. 704. 1905. - Kiihne, W.: 
Neue Untersuchungen liber motorische Nervenendigtmgen. Zeitschr. f. BioI. Bd. 23, N. F. 
Bd.5. 1886. - Kulschitzky, N.: Nerve endings in muscles of the frog. J OUTIl. of anat. Bd. 59, 
S. 1. 1924. - Lasagna, C.: Sulla rigenerazione delle terminazioni nervose motrici nei mU,scoli 
striati. Boll. d. soc. med.-chirurg. di Pad ova Jg. 24, N ... 1, S. 1. - Lawrentjew, B. J.: a) Uber 
die nervose N a tur und das V or ko mmen der sogenaml ten in tersti tiellen Zellen (CAJ AL, Do GIEL) 
in der glatten Muskulatur. Verhandel. d. koninkl. akad. V. wetensch. te Amsterdam (Natur
wiss. Abt.) Bd. 28, S. 1. 1925. - b) Uber die Verbreitung der nervosen Elemente (einschl. 
der interstitiellen Zellen Cajals) in der glatten Muskulatur, ihre Endigungsweise in 
den glatten Muskelzellen. Zeitschr. f. mikroskop.-anat. Forsch. Bd.6, S. 467. 1926. ,
Leontowitsch, A. W':. Plexus nervous autonomicus periphericus. Moskau 1926. (Rus
sisch.) - Levinsohn: TIber das Verhalten der Nervenendigungen in den auBeren Augen
muskeln des Menschen. V. Graefes Arch. f. Ophth. Bd. 53. 1901. - Lippmann: Die 
Nerven der organischen Muskeln. Diss. Berlin 1869. - London und Pesker: TIber die 
Entwicklung des peripheren Nervensystems bei Siiugetieren. Arch. f. mikroskop. Anat. 
Bd. 67, S. 303. 1906. - Lowit, M.: Die Nerven der glatten Muskulatur. Sitzungsber. d. 
Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. Bd. 71, S. 355. 1875. - Lustig, A.: TIber die Nerven
endigungen in den glatten Muskelfasern. Ebenda Bd. 83, S. 186. 1881. - lliaier, R.: Die 
Ganglien in den harnabflihrenden Wegen des Menschen und einiger Tiere. Virchows Arch. 
f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 85, S. 49. 1881. - llIerelli, G.: Ricerche sulle terminazioni 
nervose motrici dei muscoli laringei. Boll. d. soc. med. di Parma, Ser. 2, Jg. 8, S. 90-91. 
1915. - Miller, Ch.: Note on demonstration of motor and sensory nerve-endings. Anat. 
record Bd. 25, S.77. 1923. - llIiiller, E.: Zur Kenntnis der Ausbreitung und Endigungs
weise der Magen-, Darm- und Pankreasnerven. Arch; f. mikroskop. Anat. Bd. 72, S. 554. 
1908. - lUurray, P. u. F.: The motor nerve-endings of the limb muscles of the frog etc. 
Proc. of the Linnean soc. of New South Wales Bd.49, S. 371. 1924. - Negro, C.: a) Sui 
rapporti delle guaine di SCHW ANN e perineurale colla placca motrice. Giorn. d. accad. di 
med. di Torino 1902. - b) Ricerche istologiche sulla terminazione nervosa motrice. (Topo
grafia delle placca rispetto alla fibra muscolare. Morfologia generale delle placche motrici. 
L'ameboismo delle terminazioni motrici.) Ebenda Jg. 74, Nr. 6-10, S. 254. - Nemiloff, A.: 
Zur Frage der Nerven des Darmkanals bei den Amphibien. Naturforsch. Ges. Petersburg, 
Sitz. V. 23. Okt. 1900. - Noel, B. : La structure de la substance protoplasJ??ique dans les plaques 
motrices des Vertebres. Bull. d'histol. Bd.2. 1925. - Obregia, A.: Uber die Nervenendi
gungen in den glatten Muskelfasern beim Hunde. Verhandl. d. 10. internat. med. Kongr. 
in Berlin Bd. 2, S.148. 1890. - Odier, R.: Terminaisons des nerfs moteurs dans les muscles 
stries de l'homme. Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 140. 1905. 
- Orlov, I.: Die Innervation des Darmes der Insekten. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 122, 
S. 625. 1924. - Perroncito, A.: a) Sur les terminaisons des nerfs dans les fibres musculaires 
striees. Arch. ital. de bioI. Bd. 36. 1901. - b) Demonstration ultraterminaler Nervenfibrillen. 
Verhandl. d. anat. Ges. BOlm Bd. 19, S. 206. 1901. - c) Sulla terminazione dei nervi nelle 
fibre muscolari striate. Boll. d. soc. med.-chirurg. di Pavia, Febr. 1901. - d) Studi uI..teriori 
nella terminazione dei nervi nei muscoli a fibre striate. Ebenda Juli 1902. - e) Etudes 
ulterieures sur la terminaison des nerfs dans les muscles it fibres striees. Arch. ital de bioI. 
Bd.38. 1902. - Ploschko, A.: Die Nervenendigungen und Ganglien der Respirationsorgane. 
Anat. Anz. Bd. 13, S.12. 1897. - Prentiss, W.: The nervous structures in the palate of the 
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frog. Journ. of comp. neurol. Bd. 14, S. 93. 1904. - Ramon y Cajal: b) Contribucion 
al estudio de la estructura de las placas motrices. Trabajos del laborat. de investig. 
bioI. de la univ. de Madrid Bd. 3. 1904. - Razzauti, A.: Alcune ricerche sopra Ie ter
minazioni nervose motrici nei Petromizonti. Monit. zool. itaI. Jg. 25, S. 117. 1414. -
Regaud, C. u. Favre, lU.: Les terminaisons nerveuses et les organes nerveux sensitifs 
des muscles stries squelettaux. Rev. gen. d'histol. Bd. I, H.1. 1904. - Remak: Beitrage 
zur Kenntnis des organischen Nervensystems. C. Schmidts Jahrb. Bd. 27, S. 13. 1890. 
- Retzius, G.: Zur Kenntnis der motorischen Nervenendigungen. BioI. Unters. N. F. 
Bd.3, S.41. 1892. - Rio-Bortega, P.: La plaque motrice. Cpt. rend. des seances de la 
soc. de bioI. 2 avril 1925. - Rossi: Sur les filaments nerveux dans les plaques mo
trices de Lacerta agilis. Nevraxe Bd.3, H.3. 1903. - Rouget: Note sur la terminaison 
des nerfs moteurs dans les muscles chez les Reptiles, les Oiseaux et les Mammiferes. Cpt. 
rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences 1862. - Ruffini, A.: Sulle fibrille nervose 
ultraterminali nelle piastre motrici dell'uomo. Riv. di patol. nerv. e ment. Bd. 6. 1901. 
- Ruffini, A. e Apathy: Sulle fibrille nervose ultraterminali nelle piastre motrice dell'uomo. 
Ebenda Bd.5, H. 10. 1900. - Sehaeppi, Th.: Uber den Zusammenhang von Muskel und 
Nerv bei den Siphonophoren. Mitt. d. naturwiss. Ges. Winterthur Jg. 1904, Sep., S. 1. -
Sfameni: Speciali terminazioni nervose trovate nei piccoli rami dei nervi periferici. Atti d. 
R. accad. d. scienze di Torino Bd. 35. 1900. - Sihler, Ch.: Neue Untersuchungen liber die 
Nerven der Muskeln. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 68, S. 223. 1900. - Sommariva: Cont.ributo 
allo studio delle terminazioni nervose nei muscoli striati. Mon. zool. ital. Jg. 12, S. 360. 1901. 
- Spampani: Contributo alla conoscenza delle terminazioni nervose nei muscoli striati dei 
mammiferi. Ebenda Bd. 9, S. 176. 1898. - Stefanelli, A.: a) Contributo alla pili intima 
conoscenza dei rapporti tra Ie piastre motrici. Ebenda Bd. 22, S. 161. 1911. - b) La piastra 
motrice secondo Ie vecohie e Ie nuove vedute con osservazioni originali. Ann. dineurol. 1912, 
H. 4, S. 161. - Steinitz, W.: Beitrage zur Kenntnis der Nervenendigungen in den querge
streiften Muskeln der Siiugetiere. Diss. med. Rostock 1905. - StOhr, Ph. jr.: Uber die Inner
vation der Harnblase und der Samenblase beim Menschen. Zugleich ein Beitrag liber die 
Beziehungen zwischen Nerv und glatter Muskulatur. Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeit
schr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd: 78, S.555. 1926. - Tello, Fr.: a) Terminaciones 
en los musculos estriados. Trabajos dellaborat. de investig. bioI. de la univ. de Madrid Bd. 4, 
1905. - b) Degeneration et regeneration des plaques motrices apres la section des nerfs. 
Ebenda Bd. 5. 1907. - c) La regeneration dans les fuseaux de KUHNE. Ebenda Bd. 5. 1908. 
- d) Genesis de las terminaciones nerviosas motrices y sensitivas. I. En el sistema locomotor 
de los vertebrados superiores. Histogenesis muscolar. Ebenda Bd. 15, S. 101. 1917. - e) Die 
Entstehung der motorischen und sensiblen Nervenendigungen. Zeitschr. f. d. ges. Anat., 
Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 64, S. 348-441. 1922. - v. ThanhoUer: 
Beitrage zur Histologie und Nervenendigung der que~gestreiften Muskelfaser. Arch. f. mikro
skop. Anat. Bd. 21, S. 26. 1882. - TolotschinoU: Uber das Verhalten der Nerven in den 
glatten Muskelfasern der Froschharnblase. Ebenda Bd.5, S. 509. 1869. - Tsehiriew, S.: 
Sur les terminaisons nerve uses dans les muscles stries. Arch. de physiol. Bd. 11. 1879.
Veratti. E.: Ricerche sulla fine struttura della fibm muscolare striata. Mem. d. R. ist.lomb. 
di science e lett. Bd.19. 1902. - Waldeyer, W.: Uber die Endigung der motorischen Nerven 
in den quergestreiften Muskeln. Zentralbl. f. d. med. Wiss. 1863, Nr. 24. - Wilson, J. G.: 
The relation of the motor endings in the muscle of the frog to neighbouring structures. 
Journ. of comp. neurol. Bd. 14, S. 1. 1904. - Wolff, W.: Die Innervation der ~latten 
Muskulatur. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 20, S. 361. 1882. 

V. Respirationsapparat. 
Arione, L.: a) Contributo alia conoscenza delle espansioni nervose motrici nei muscoli 

della laringe. Giorn. di accad. med. di Torino Bd. 85, S.81. 1922. - b) Ricerche istolo
giche sulle espansioni nervose motrici dei muscoli laringei dei mammiferi. Arch. ital. di 
anat. e di embriol. Bd. 21, S. 435. 1924. - Arnstein, C.: Die Nervenendigungen und Gan
glien der Respirationsorgane. Anat. Anz. Bd. 13, S. 12. 1897. - Bast, T. B.: The maxil
lary sinus of the dog. Americ. journ. of anat. Bd.33, S.449. 1924. - Bayliss, M. W.: 
The Vaso-Motor-System. London 1923. - Benedicenti, A.: a) Ricerche sulle terminazioni 
nervose nella mucosa della trachea. Atti d. soc. Toscana d. scienze nat. in Pisa Bd.7, 
S. 132. 1890. - b) Recherches sur les terminaisons nerveuses dans la muqueuse de la 
trachee. Arch. ital. de bioI. Bd. 17, S. 46. 1892. - Berkley, H. I.: a) The intrinsic 
pulmonary nerves in mammals. Journ. of comp. neurol. Bd. 3, S. 107. 1893. - b) The 
intrinsic pulmonary nerves in mammalia. Johns Hopkins hosp. reports Bd. 4, S. 72. 
1894. - Bilancioni e Tarantelli: Larynx und Sympathicus. Arch. ital. di otol., rinol. 
e laringol. Bd. 33, S. 321. 1922. - Braeucker, W.: a) Die Lungennerven und ihre 
chirurgische Bedeutung. Arch. f. klin. Chirurg. Bd.142, S.58. 1926. - b) Der Brustteil 
des vegetativen Nervensystems und seine klinisch-chirurgische Bedeutung. Beitr. Z. Klin. 
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d. Tuberkul. Bd. 66, S. 1. 1927. - Budde, lll.: Untersuchungen liber die sympathi
schen Ganglien in der Lunge bei Siiugetieren und beim menschlichen Fetus. Anat. Hefte 
Bd.23, S.211. 1904. - Cueeati, G.: a) Sopra il distribuimento e Ie terminazione delle 
fibre nervosa nei polmoni della Rana temp. Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. 
Bd. 5, S. 194. 1889. - b) Intorno al modo onde i nervi si distribuiscono e terminano nei 
polmoni e nei muscoli del Triton crist. Ebenda Bd. 6, S. 287. 1889. - Dilworth, T. F. Ill.: 
The nerves of the human larynx. Journ. of Anat. Bd.56, S.48. 1921. - Dogiel, A. S.: 
Nervenendigungen in der Pleura des Menschen und der Sii1tgetiere. Arch. f. Inikroskop. 
Anat. Bd.62, S.244. 1903. - Elze, C.: Kurze Mitteilung liber ein Ganglion im Nervus 
laryngeus sup. des Menschen. Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Ent
wicklungsgesch. Bd. 69, S. 630. 1923. - Frankenhiiuser, C.: Untersuchungen liber den Bau 
der Tracheobronchialschleimhaut. Med. Diss. Dorpat 1879. - Fusari, R.: Terminaisons 
nerveuses dans divers epitheliums. Arch. ital. de bioI. Bd. 20, S. 279. 1894. - Geronzi, G.: 
Sulla presenza di gangli nervosi intramuscolari in alcmu muscoli intrinseci della laringe. 
Boll. d. soc. Laucisiana. Osped. Bd. 24, S.256. 1904. - Glaser, W.: a) Die intramuralen 
Nerven der BlutgefaBe in der Lunge. Zeitschr. f. d. ges. Anat., Aht. 1: Zeitschr. f. 
Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 83, S. 327. 1927. - b) Di(;l. Nerven in der Bronchial
wand. Ebenda Bd. 83, S. 382. 1927. - Grabower, H.: a) Uber Nervenendig~gen im 
menschlichen Muskel. Arch. f. Inikroskop. Anat. Bd. 60, S. 1. 1902. - b) Ubersicht 
liber einige altere und liber die neueren Arbeiten auf dem Gebiete der Innervation 
des Kehlkopfes. Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie Bd. 1, S. 641. - GrynfeJt 
et Hedon: a) Recherches anatomiques sur les ganglions nerveux du larynx chez Ie chien. 
Arch. internat. de laryngol., otol.-rhinol. et broncho-oesophagoscopie 1907. - b) Sur les 
ganglions nerveux des nerfs larynges chez l'homme. Montpellier med. 1909. - Ismailoff: 
Zur Histologie der Nerven in den Atmungsorganen. Diss. Petersburg. 1873. Jahresber. f. 
Anat. u. Physiol. 1873. S. 157. - Iwama, Y.: a) Untersuchungen liber die periphere Bahn 
des Nervus vagus. 1. Mitt. Die markh~~tigen Fasern des rechten Vagus. Folia anat. japon. 
Bd. 3, S. 215. 1925. - b) II. Mitt. Uber den gegenseitigen Austausch der markhaltigen 
Nervenfasern der beiderseitigen Vagi am Brustteil. Ebenda Bd. 3, S. 281. 1925. - Jonfls, 
A. C.: Innervation and nerve terminations of the reptilian lung. Journ. of comp. neurol. 
Bd. 40, S. 371. 1926. - Kadanoff, D.: Die Nerven im Epithel der Epiglottisschleimhaut. 
Zeitschr. f. Zellforsch. u. mikroskop. Anat. Bd. 6, S. 337. 1927. - Kakeshita, T.: Kehl
kopf und Sympathicus. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Rd. 215, S. 22. 1926. - Kanda
razki, lU.: Uber die Nerven der Respirationswege. Arch. f. Anat. u. Physiol., Auat. Abt. 
1881. S.1. - Larsell, 0.: a) Nerve terminations in the lung of the rabbit. Journ. of comp. 
neurol. Bd.33, S. 105. 1921. - b) The ganglia, plexuses and nerve terminations of the 
mammalian lung and pleura pulmonalis. Ebenda Bd.35, S.97. 1923. - Larsell, O. and 
Mason: Experimental degeneration of the vagus nerve and its relation to the nerve ter
minations in the lung of the rabbit. Ebenda Bd. 33, S. 509. 1921. - Larsell, O. und Coffey, 
J. R.: The effect on respiration of stimulating the nerve ter~inations in the visceral 
pleura. Anat. Record Bd. 38, S. 20. 1928. - Lindemann, A.: -ober die Nerven der Kehl
kopfschleimhaut. Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 36, S. 148. 1869. -- lllerelIi, G.: a) Ricerche sulle 
terminazioni nervose motrici dei muscoli laringei. Boll. de soc. med. Parma Bd. 8, S. 90. 
1915. - b) Ricerche sulle terminazioni nervose motrici dei muscoli laringei. Arch. ital. di 
otol., rinol. e larbgol. Bd. 25. 1915. - Miller, W. S.: A study of the nerves and 
ganglia of the lungs in a case of pulmonary tuberculosis. Americ. review of tubercul. 
Bd. 2, S. 123. 1918. - lUolhant, llI.: Les ganglions peripheriques du vague. Nevraxe 
Bd. 15, S.525. 1913. - IUiillgaard, H.: Studien liber das respiratorische Nervensystem 
bei den Wirbeltieren. Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd. 26, S. 315. 1912. - lliondio: 
Contributo allo studio delle terminazioni nervose nei polmoni dei Batraci anuri. Giorn. 
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