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In  der Histologie des peripheren vegeta t iven Nervensystems bliebell 
bis in jfingster Zeit grulldlegende Probleme, wie z.B.  das der inter- 
ganglioa~ren synaptisehen Beziehungen und derper ipheren Inrtervatiort 
unklar,  obgleich eine Ffille yon Befuaden an verschiedenstert Anteilert 
des vegeta t iven Nervertsystems vorlag. Die irttramuralert nervSselt 
Darmplexus  weisert eine besonders fibersichtliehe Strukturanordrmrtg 
auf. Dennoeh war ihre histologisehe Bearbei tung lartge lfickenhaft. 

AUEI~BACtt hatte 1864 die Grundanordnung der intramuralen Plexus besehrieben. 
Einzelheiten des feingewebliehen Baues wurden dureh CASAL (1893), DOGI~L (1895, 
1899), HILL (1927), SCt:fABADASCFs (1930), STO~m (1934, 1957), PATZ]SLT (1936) be- 
kannt, Weitere histologische Befunde, zum Teil such in quantitativer Form auf 
Grund yon Zellz/ihlungen, wurden yon II~Wi~r (1931), MA~rsvo (1933) und OttI;~TBO 
(1937) erhoben. TA~u~I (1957), TAF[rRI u. A. CAMrOS (1958) zogen statistisehe 
Methoden heran, um am Auerbaehsehen Plexus des Meersehweinehens und der 
Maus zu gesicher~en Ergebnissen iiber die Zahl der Ganglien und der in ihnen 
enthaltenen Nervenzellen zu gelangen. SchlieBlich wurde der Plexus myenterieus 
des Meerschweinchens mit einer Reihe histoehemiseher Methoden zum Nachweis 
yon Lipoiden, Lipoproteiden und Enzymen untersueht (TAFu~,I). 

Die mit  ttilfe histologiseher Methoclen und  der Aufl6sung des Lieht- 
mikroskops am Auerbaehsehen Plexus erhobenen Befunde gaben fiber 
wiehtige Grul~dfragen der strukturellen Organisatioa dieses vegetat iv-  
nervSsen Apparates  keine vSllige Aufkl~rung. So blieben folgende Pro- 
bleme noeh grof~enteils often: Synaptische Beziehungen, neuronale und  
syneytiale Grundorganisatioll ,  filamer~tSse oder axonale Na tu r  feinster 
Nervenfasern, Anordnung  der intraganglior~/~ren interstitiellen Elemente,  
Irmervaf~ion der gla t ten Muskulatur,  eytologisehe Besonderhei ten der 
eellul/tren Elemente,  Grundorg'anisation der Kapseln, Beziehung der 
Ganglien zum Gef/tl~system. Es lag nahe, die hohe AuflSsungsft~higkei~ 

* Mit dankenswerter Unters$iitzung der Deutsehen Forschungsgemeinsehaft. 
** Stipendia$ der Rockefeller-Foundation. Gegenw/irtige Anschrift : Anatomiseh 

Pathologisehes Institu~ (Prof. L. BOGLIOLO) der Universit~t yon Minas Gers~is in 
Belo Horizonte, Brasilien. 
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dos E l e k t r o n e n m i k r o s k o p s  heranzuziehen,  u m  die feineren S t ruk tu r -  
ve rha l tn i s se  des P lexus  myen te r i eus  zu un te rsuchen .  TAXI (1958) 
h a t  in j i ings ter  Zei t  a m  Auerbachsehen  P lexus  des Sp i t z ma usda rme s  
die synap t i s ehen  Beziehungen  sowie die f e ins t ruk tu re l l en  Besonder-  
hei ten der  die Nervenze l len  u m g e b e n d e n  Gl ioey ten  e l ek t roneaop t i seh  
un te r such t .  W e i t e r  bemt ih te  er sieh u m  die Kennze ichnung  der  Merk-  
male  der  sogen~nnten  in te r s t i t i e l l en  Zellen CAJAns. W i r  h a b e n  den  
P lexus  myen te r i cus  des Meersehweinehens ira c ran ia len  D r i t t e l  des Dick-  
da rms  (Colon) un te r sueh t .  Vorhergehende  his tologisehe u n d  qua n t i t a t i v -  
s ta t i s t i sche  Un te r suchungen  (TAsuRI 1957) be im gleiehen Tier  h a t t e n  
ergeben,  dal~ im D i e k d a r m  die G~nglien grSl~er s ind u n d  zahlre iehere  
Nervenze l len  en tha l t en .  Desha lb  e rsch iea  u n s  die W a h l  dieses Darm-  
absehn i t t e s  vor te i lha f t .  

Mater ia l  und ~Iethode 

Untersucht wurde der Plexus myenterieus yon 8 mgnnlichen Meersehweinchen 
(Curia eobuya). Die Gewiehte der Tiere waren unnghernd 400 g. 7 Tiere wurden 
dutch Geniekbruch getStet, 1 Tier wurde mit J~ther narkotisiert. ~aeh sofortiger 
ErSffnung der BuuchhShle wurde ein etwa 3 em lunges Stiick des Colon entnommen, 
entlang des Mesenteria]ansatzes erSffnetundin 1/2~ iger gepufferter Osmiumtetroxyd- 
15sung kurz gewusehen. Die Darmabsehnitte wurden mit Hflfe yon Stecknadeln in 
gekiihlter l~ gepufferter OsmiumtetroxydlSsung mit der Sehleimhaut nuch 
oben auf Pappe ausgebreitet (TAsu~I t957). Sodann wurden Sttiekehen yon hSeh- 
stens 2 • 3 mm GrSBe in Sehglehen mit OsmiumsgurelSsung gebracht. Es wurden 
dunn folgende Pr~parationen durchgefiihrt: 

1. Absehaben yon Mueosa, Submueosa und Muscularis interna. Der Plexus 
myenterieus verblieb auf der Muscularis externa. 

2. Abschaben yon Mueosa und Submucosu. Es verblieb ~uscularis interna, 
Plexus myentericus und Musculuris externa. 

3. Fixierung der gesumten Darmsehichten in toto. 
Zur Fixierung wurde gekiihlte i~ OsmiumtetroxydlSsung benutzt, die nach 

PALAD~ (1952) mit einem Veronalacetat-Puffer auf ein pH Yon 7,4 eingestellt war. 
Die Duuer der Fixierung bei -~2 ~ bis d-4 ~ C betrug 2 und 4 Std. Ausgewaschen wurde 
1 Std in Leitungswasser. Es erfolgte sodunn Entw~sserung in der aufsteigenden 
Alkoholreihe und Durchtrankung mit einem Gemiseh yon Butyl- und Methyl  
metacrylat (9 : 1). Bei Verbringung der Objekte in mit dem Gemiseh geftillte Gelatine- 
kapseln wurde die Darmwand parallel zur Kapsellangsuehse ausgerichtet. Die Poly- 
merisation erfolgt bei 55~ im W~rmesehrank. Besondere Sorgfalt wurde uuf die 
exakte Lokalisation der Ganglien beim Zuschneiden kleiner vierseitiger Objekt- 
pyramiden verwandt; das erfolgte durch stgndige Kontrolle diinner Handschnitte 
unter dem Phusenkontrastmikroskop. Die am Ultramikrotom nueh PORT~-BLU~ 
mit Glusmessern hergestellten Diinnschnitte wurden nach Streckung auf Elektro- 
lytkupfernetze, die mit Formvarfolien versehen wurden, aufgenommen. Die Auf- 
nahmen wurden an einem Siemens-Elektronenmikroskop Typ ~ 100 bei einer 
Strahlspannung yon 60 KV angefertigt; das Instrument befindet sich im II.  Physi- 
kalisehen Institut der Universitgt Miinehen 1. 

1 Herr Professor I~OLLWAGE~ hat nns freundlicherweise das Arbeiten an dem 
Instrument seines Institutes ermSglieht; wir dtirfen ihm aueh an dieser Stelle 
herzlich dafiir danken. 
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Befunde 

Im Ubersichtsbild bei schwacher elektronenoptischer VergrSl~erung 
s~ellea sich bei unserer Methodik moist Anschnitte der parallel zu ihrer 
L~ngsachse getroffenen Ganglion dar. W~hrend im Lichtmikroskop die 
Kontur der Gangliea meist durch die fi~rberisch dargestellten Zell- 
elemente gegeben ist, lgl~ sich elektronenoptisch eiae scharfe regelmgBige 

Abb. 1. Ganglion. LTbersichL N Kern, P Perioaryon einer groflen lgervenzelle, K Kapselzelle (Fibro- 
cyt), 2~K protoplasmatische Forts~tze "con Kapse]zellen, E Anschnitte yon elas~ischen Fasern, 

K L  Kollagenfibrillen, M glatte Mnskelzellen. 3600 : 1 

Abgrenzung gegen die Kapsel erkennen (Abb. 1, 2, 3). Der 1%aura, in dem 
sich die die Kapsel bildenden Strukturen linden, ha~ eine Breite yon 
2--13 ~u und steht znit den sehm/~leren, ira Lich~mikroskop meis~ nicht 
mehr nachweisbaren interstitiellen lg~umen zwischen den Zellmembranen 
der glatten Muskelzellen in Verbindung (Abb. 1 n. 3). Die feineren 
Strukturverh/iltnisse der Kapsel werde~ unten eingehender beschrieben. 
Im Ganglion selbst treten groBe l~ervenzellen hervor, deren Pericarya 
weite Bereiche his zu 50 # Durchmesser einnehmen. Daneben finden sich 
klei~ere, noch n~her zu differenzierende Zellelemente (Abb. 1, 2}. Schon 
bei schwacher elektro~enoptischer AuflSsung ist erkennbar, daB die 
Pericarya der Zellen in ein nahezu 1/ickenloses Gef/ige yon Fasern, das 
als mosaikartiges Muster yon Anschnittprofilen erscheint, eingebettet 
sind (Abb.2 u. 3). Blutgef~tte sind innerhalb der Ganglien nicht 

29 + 
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Abb. 2. Ganglion. *3bersicht. N Kern einer kleinen Nervenzelle, die einen yon kleinen Vaeuolen dureh- 
setz~en Nueleolus (~rL) enthttlG dem ein p~ranucleiires KSrperehen (hrP) ~nliegt. ~ M  Kernmembran, 
P Pericaryoa des kleinen Nervenzelle, das reichlich ~Iitochondrien enthiilt. Im  Periearyon einer groBen 
Nervenzelle (PG) finde?b sich ein buchtenreieher Kernanschnit t  (lVG); S Schwannsehe Zelle, F mosaik- 
artig dichtes Geffige yon Nervenfasern nnd Zellfortsa~zansehnitten, F B  extragangliongres .Nerven- 
faserbttndel, *VK protoplasmat, ische Fortsgtze yon K~pselzellen, E Anschnitte "con elastischen Fasern, 

K L  Kollagenfibrillen, M glatte Muskelzellen. 86000 : 1 
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n~chzuweisen, sie finden sich nur im Kapselr~um. Ein mesenchyma.les 
zelligf~seriges In~erstitium ist ebenfMls nieht erkennbar. 

K 

Abb.3. tYbersicht ~ber die Struktur des Ganglions und des Kapselrauraes (halbscheraatisehe Zeich- 
nung), NG Kern und Pericaryon einer gro/3en ~ervenzelle, N Kern und :Pericaryon einer kleinen 
Nervenzelle, F K  Forts~tze yon K~pselzellen, S Schwannsche Zelle, F mosaikat'~ig diohtcs Gef~tge 
yon Zetlforts~,tzen und Nervenfasern, /YB vom Ganglion abgehender Faserstrang, K Kapselzellen 

(Fibroeyten), KL Kollagenfibrlllen, E elastische Fasern~ KA CapiIlare, M glatte B[uskelze]len 
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Die Kerne der groflen intragangliongren Nervenzellen erscheinen in der 
Regel fund, ungelappt, zeigcn aber gelegentlich tiefere Buchten, in die 

Abb.4. Segment bus Kern und Peric~ryon einer grol]en ~ervenzelle. N :~ern, N M  Kernmembr~n, 
E P  Vucuolen und Tubuli des Endoplasraare~iculums, P/~ Palade-C~ranula, M I  5~itochondrien, 
GZ Golgikomplex, /~K membranbegrenztes KSrperchen, das /~l~schen enth~lt (vesiculated body), 
L K  zum Teil membranbegrenzte Einlagerungen dichter osmophiler Subs~anzen (,,Lipochondrien", 

,,Liposomen"), P G  ~ericaryon einer grol~en ~ervenzelle. 82200 : 1 
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sieh schmale Zungen des Pericaryons einstiilpen (Abb. 1, 2). Die Durch- 
messer liegen ira Bereich yon 25--30 #. Der Kerninhalt stellt sich in 
Form regelmgl3ig feinfloekig verteilter osmophiler Substanzen dar 
(Abb. 2 u. 4). Gelegentlich finden sieh randstgndig angeordnet Brocken 
dichteren Materials. In einer Schnittebene sind hSchstens zwei Kern- 
kSrperchen auzutreffen. Ihr Feinbau weicht nieht yon dem in anderen 
Nervenzellen ab. Sic setzen sieh aus dieht gepacktem, jedoch nicht 
homogenem, stark osmophilem Material zusammen (Abb.2 u. 5). Die 
Strukturanordnung ist als fgdig beschrieben worden (HOI~STMANN U. 
K~OO]~ 1957). Itgufig sind die KernkSrperchen yon zahlreicher~, unscharf 
begrenzten Vaeuolen (Durchmesser etwa 1500-- 220 A) durehsetzt (Abb.2). 
In ihnen sind keine kontrastierenden Substanzen nachweisbar. Nieht 
selten trifft man auf kappenfSrmig dem Nucleolus anliegende Stoff- 
ansammlungen, die sich auf Grund flares kleineren Kon~rastes und ihrer 
geringeren Dichte veto Nucleo]armaterial, nicht aber yon den kon- 
trastierten Bestandteilen des Caryoplasmas abgrenzen ]assen (Abb.2). 
Die Kernmembran zeigt die bei tierischen Zellen bekannte Grund- 
anordnung (Abb.4 u. 14). Umschlag und tJ-bergang der /~ul~eren Kern- 
membran in die Zisternenbegrenzungen des Endoplasmareticulums 
(WATsO~ 1955) lassen sich bei den grol~en Nervenzellen gelegen~lich nach- 
weisen. Das Pericaryon l~6t im Elektronenmikroskop einen reichen 
Gehalt an strukturierten Bestandteilen erkennen (Abb.4 u. 13). Der 
Mitoehondrienbestand ist reich und gleicht etwa dem yon Purkinjezellen 
oder von motorischen Vorderhornzellen. Der Feinbau dieser Organellen 
zeigt gegeniiber Zelltypen des Zentralnervensystems keine Besonder- 
heiten. Eingehender ist das feinstrukturelle Korrelat der Nissl-Substanz 
zu besprechen. Auch bei diesen grol~en NervenzeUen lassen sich ira 
Grundcytoplasma zwei eharakteristische Strukturkomponenten naeh- 
weisen: 1. Durch Membranen abgegrenzte Anschnittprofile yon ovalen 
und schlauehf6rmigen R~umen (Abb.4 u. 13); sie sind auf Grund der 
Arbeiten von PORT]S~, C~AUDS, U. FULLA~ (1945), PALADE U. POI~TER 
(1954), PAT,Au U. PALAD~ (1955) dem Zisternensystem des sogenannten 
Endoplasmaretienlums zuzurechnen. Die Anschnittprofile weisen in den 
Periearya der grol3en Zellen recht variable Form und GrSl~e auf. Ihre 
Membranen zeigen keine deutliche Orientierung. Als 2. Komponertte der 
Nisslsubstanz sind in verschiedenen Nervenzelltypen (PALAY U. PALADE 
1955) fcine, substanzdichte, dunkelkoatrastierte Granula besehrieben 
worden (Abb.4 u. 13). Sie finden sich in den grol~en Nervenzellen des 
Auerbachsehen Plexus in typischer Form und Anordnung. Der Golgi- 
komplex (Abb.4 u. 13) bietet einen/ihnlichen Aspekt, wie er yon LASt 
u. I~oGE~s (1956) in den Neuronen yon Patella vulgata beschrieben 
wurde. Er setzt sich aus streckenweise in Paaren parallel verlaufenden 
Membransystemen zusammen, die grSl3ere vacuoli~re Ri~ume einschlie~en, 
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deren Inhalt  nicht kontrastiert  ist. In der unmittelbaren Nachbarschaft 
finden sieh in der Regel noch zahlreiche, rnehr zerstreut im Grundeyto- 
plasma eingelagerte, membr~nbegrenzte Bl~schen nnd Vacuolen. Der 
Komplex zeigt in versehiedenen Zellen reeht unterschiedliche Grade yon 
Osmophilie. Zuweilen sind im Bereich dieser Strukturen nnscharf be- 
grenzte Einlagerungen yon mehr oder minder homogenem dichterem 

Abb.5. Kern und Periearyon einer kleinen ~Nervenzelle. 2r Kern, NM Kernmembran, NL Nucleolus, 
M I  1Vfitoehondrien, P L  :Palade~Granula, E P  Endoplasmareticulum, S Y  Synapsenblgsehen, EG 

F~lementargranula des Igeurosekretes. 21600 : 1 

osmophilem Material zn erkennen (Abb. 4). Sie sind yon eigentiimlichen, 
regelm/~fiig oval geformten, im Grundeytoplasma eingelagerten Gebilden 
zu unterscheiden, deren Durchmesser sieh zwischen 14- -62#  bewegt 
(Abb. 4). Diese Gebilde sind yon einer einschichtigen, scharf konturierten 
Membran umsehlossen und zum Te i l  v51lig yon homogen verteiltem 
Material yon mittlerer Diehte nnd Osmophilie erfiillt. Andere dieser 
ovalen K6rper enthalten eine kleinere Zahl membranbegrenzter B1/isehen. 
Diese erscheinen stets als nahezu kreisrnnde Anschnitte, hie als tubul~re 
Gebilde. Die Blgsehen sind gelegentlieh in homogenes, sehwgcher kon- 
trastiertes Material eingebettet, oft jedoch ]assen sieh auBer den B1/isehen 
keine Substanzen in den ovalen, membranbegrenzten Gebilden naeh- 
weisen. Sie kommen vorwiegendim Pericaryon der Nervenzellen, gelegent- 
lieh atteh in grSBeren Dendritenanschnitten vor. Die begrenzende 



Die Feinstruktur des Plexus myentericus (Auerbach) 445 

Membran des Pericaryons der groBen Nervenzellen ls sich durehweg als 
ununterbrochene, einfach konturierte Linie yon 30 A Durchmesser nach- 
weisen. Der Kern der kIeinen Nervenzellen (Abb. 2 u. 5) enths einen 

Abb.6.  Intraganglioniire Schwannsche Zelle. N Kern,  N M  Kernmembran,  EP endololasmatisches 
igetieulum, MIMitochondr ien ,  L K  osmophile:Einsehliisse, CZellmembran, SF  cytoplasmatische 

Fortsiitze der Schwannsehen Zelle. 21600 :1  

meist zentr~l getagerten Nucleolns yon gleicher Struktur wie beim groBen 
Zelltyp. Im Pericaryon trifft man h~ufig auf eine parallele Anordnung 
yon Anschnittprofilen des Endoplasmaretieulums. Die cytoplasmatisehen 
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Organellon (Abb. 5), wie Mitoehondrien, Strukturen tier Golgizono 
sowio die besehriebenen, toils homogeae Substanzen, toils kleine 
B1/~schen onthaltendon Gebilde, weiehen in ihren Strukturmerkmalea yon 
denen der groBen Nervenzellen nieht wesentlieh ab. Das Pericaryon zeigt 
sieh in allon Sehnittrichtungen als relativ sehmaler Santo. 

lm folgenden sind Zellen zu besehreiben, die wir als intraganglioniire 
interstitielle Elemente, bzw. Sehwannsehe Zelten ansprechon. Ihre Kern- 
aussehnitte weisen durehweg kleinere Durchmesser (6--7 #) als die der 
Nervenzellen sowie eine mehr ovale Form auf (Abb.2 u. 6). Nueleolar- 
material finder sich hie ira zentraleren Binnenraum des Kernes, sondern 
vielmehr in Form kleiner Broeken odor schm/ilerer S~ume wandst/indig 
an der Kernmembran. Dio gleiehe Anordnung zeigt das diehtere Kern- 
material, wahrend der fibrige Kerninhalt  feinflockig und ziemlieh gloich- 
m~Big verteilt ist (Abb. 2 u. 6). Die Kernmembran zeigt die bekannten 
Bauverhgltnisse; flaehere und tiefore Einbuehtungen des Kernes sind 
nicht selten. Das Pericaryon dor Sehwannsehen Zellen ist yon dem der 
Nervenzellen abweichend organisiert (Abb. 6) und umgibt den Kern als 
schmaler Saum. Pal~de-Gr~nula sind nur sp/~rlieh im Grundeytoplasma 
verstreut. Die Anschnitte des Endoplasmareticulums sind moist rundlich- 
oval. Die Golgizonen liegen nahe der Kernmembran,  sind kloiner, aber 
/~hnlich strukturiort  wie in den Nervenzellon. Mitochondrien sind in 
sp/~rlieher Zahl vorhanden, sic zeigen meist eine ls Gestalt. 
Die in Norvenzellen besehriebenen membranbegrenzten ovalon Gebilde, 
die zum Toil kleine B1/~schen enthalten, lassen sieh --  wenn auch selten -- 
im pericariellen Cytoplasma dieses Zelltyps naehweisen. Daneben finden 
sich gelegentlich diehtere umschriebeno Substanzeinschliisse, die tief 
osmophilo Zonen aufweisen (Abb.6). Sie lassen zum Toil undeutliehe 
~embranbegrenzungen erkennen. Von den Pericarya 1/~Bt sich in einer 
gleichen Schnittebene in der l~egel der Abgang mehrerer schmMer cyto- 
plasmatischer Forts~tze verfo]gen (Abb.6), die zwischon benaehbarte 
Fasern eindringen. Ihr n/~heres Verh/~ltnis zu Axonen ist noch zu besehrei- 
ben. An unmittelbar benaehbarten Pericarya des besehriobenen Zelltyps 
sind hie protoplasmatisohe Verbindungen festzustellon, es findet sieh 
stets Trennung dutch begrenzende Zellmembranen und eine schmale Fuge 
yon etwa 150 A Breite. Der g a u m  zwisehen den Periearya der Nerven- 
und Schwannschen Zellon erweist sich fast v611ig dutch Anschnittprofile 
von membranbegrenzten cytoplasmatisehen ~asern bzw. Zellfortsiitzen 
angefiillt, die bei reeht variablem Durchmesser toils quer, tells mehr 
tangential zu ihrer Verhufsrichtung getroffen sind (Abb.2, 3, 7, 12, 13). 
In manehen t~egionen des Ganglions t r i t t  ein biindelartiger parMlelor 
Verlauf einer grSBeren Anzahl yon Fasorn hervor, ws um die Nerven- 
zellen violfaeh ungeordnetere Gefleehte zu fiberwiegen scheinen. Jedes 
Faserschnittprofil ist yon einer scharf konturierten Membran yon 
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durchschnit~lich 30 A Dicke umschlossea (Abb. 7, !2). Nervenfasern und 
sonstige pro~opl~smatische Zellforts~tze sind dergestalt dich~ gepackt, 
dab ~ls extracelhl~rer Raum nur schmale Fugen zwischen benachbarten 

Abb. 7. Gefiige yon r~arklosen Fasern und anclersartigen Zellforts~itzen, System der Intercellularfugen 
im Ganglion. MF ZelhneInbranen und Intercellularfugen, M I  Mitochondrien, S Y  Synapsenbl/ischen, 
M S  l~[esaxon, S/e For~satz einer Sehwannschen Zelle, P Peric~ryon einer Nervenzelle. 21600 : 1 
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begrenzenden Membranen vorhanden sind. Sie zeigen weitgehend kon- 
stante Breite, im Mittel 150 A, so daf~ der Eindruek yon parallel verlau- 
fenden Doppelmembranen entsteht (Abb. 7, 13). Diese Intereellularfngen 
stellen ira Ganglion einen zusammenh/ingenden eehten extraeellul/~ren 
Raum dar (Abb. 7, 12, 13). Seine Beziehung zum Kapselraum und zu den 
Blutgefi~Ben ist noeh zu beschreiben. Die Fugen enthalten m/iBig kon- 
trastierbares, rein verte'iltes Material (Abb. 7, 13). 

Beaehtung verdienen aueh gelegentlich anzutreffende Differenzierungen, 
die das Verh~ltnis der Sehwannsehen Zellen zu den Axonen beleuehten. 

Zwar lassen sieh zwisehen longi- 
tudinal getroffenen Faserziigen 
regelm/tBig Anschnitte yon Fort- 
s~tzen Sehwannscher Zellen 
nachweisen (Abb. 6 u. 7), doeh 
zeigt das Studium des mosaik- 
artigen Geffiges yon Faser- bzw. 
Fortsatzanschnittprofilen im 
Ganglion, dab bier die Beziehung 

Abb.8.  ~s162 im Ganglion, A Axon, t i e r  interstitiellen Zellelemente 
M S  Yflesaxon, S Cytoplasma der Schwannschen z n  raarklosen Nervenfasern 

Ze]le. 43200 : 1 
keineswegs so fibersiehtlicli ist, 

wie es verschiedentlich an Faserstr/~ngen des autonomen Systems 
beschrieben wurde. Intraganglion/tr finden sich feine postsynaptische 
dendritische Verzweigungen und prs axonale Terminal- 
ver/s in Form dichter, nur dutch Intercellularfugen getrennter 
Geffige, die das einhfillende Schwann-Cytoplasma zumindest an ihren 
Endstreeken entbehren dfirften (Abb. 7 u. 12). Selten ist intraganglioni~r 
die typische~ yon GAssE~ (1952) beschriebene ,,Mesaxonanordnung" nach- 
zuweisen (Abb. 7 u. 8, 13). Im Binnenraum der Fasern ]assen sieh ver- 
sehiedene geformte Bestandteile feststellen. Fein ausgef/~lltes osmophiles 
Material zeigt in L/~ngsschnitten eine feindf/s Anordnung. Die langen 
Filamente weisen eine gewisse Orientierung parallel zur Achse des Faser- 
verlaufes auf. Es handelt sich jedoeh nicht um endoplasmatische Fibrillen- 
biindel, sondern offensich%lich um eine f/~dig-netzige Prs aug 
dem Axoplasma. Die Zahl der innerhalb der Fasern vorkommenden 
Mitochondrien ist nieht sehr groB. Sie haben fiberwiegend eine li~ngliche 
walzenartige Form. Reclit kleine Exemplare dieser Organellen mit nur 
wenig ausgebildetem Innenleistensystem sind nieht selten. 

Innerhalb eines gewissen Anteils der Anschnittprofile sind trauben- 
artige I-I/iufungen kleiner membranbegrenzter Bl~ischen yon 200 bis 
300 A I)urchmesser zu erkennen~, die homogene Substanzen enthalten 
(Abb. 7,13). Sie sind oft nichtgleiehm~Big iiber dasAxoplasmafeldverteilL 
sondern liegen in diehtgepaekten Haufen tier Zellmembran an. Es handelt 
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sich um eine Organelle des prgsynaptischen Axoplasmas, um sogenannte 
Synapsenbl~sehen. Um die Pericarya der Nervenzellen finden 
sich dutch solche Synapsenbl/isehen gekennzeichnete Anschnittprofile 
in deu~lieher I-I/iufang. An diesen axosomatischen Kontaktbereichen 
1/iBt sieh erkennen, 
dab die postsynapti- 
sehe Membran durch 
die Zellmembran des 
perieariellen Cytoplas- 
mas gebilde~ wird 
(Abb.9a, b,e, 13). Den 
dutch die 150 A breite 
Fuge getrennten pr/i- 
synaptisehen Mem- 
branen der axonalen 
Endigung liegen in 
diehter H/iufung Syn- 
apsenbl~schen an. An 
den Membranen und 
in der Fuge der syn- 
aptischen axosomati- 
sehen Verbindung las- 
sen sieh nicht selten 
umschriebene An- 
lagerungen unstruk- 
turierter, dunkel kon- 
trastierter Substanzen 
nachweisen (Abb. 9a, 
b,c, 13). tI~ufungen 
yon Mitochondrien 
finden sich in den 
Syaapsenbl/~schen ent- 
haltenden axonalen 
Endignngen nicht. 
Dendriten enthalten in 
Nghe ihres Ursprungs 
Bestandteile des Endo- 
plasmareticulums und 
Palade-Granula ; auch 
ihnen liegen vielfach 

m 
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axonale Endigungen an. In den Fasern selbst finden sich vereinzelt An- 
schnittprofile, die an Komponenten des Endoplasmaretieulums denken 
lassen. 
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Vorzugsweise in dem dureh die Gegenwart yon Syn~psenblgschen 
gekennzeichneten Axoplasm~ prasynaptiseher Endigungen, aber gelegent- 
lieh aueh im Plasma kleinerer Faseranschnittprofile trifft man regelmal~ig 
rundgeformte grSBere Gebilde (Durchmesser 1200-- 1200 A) (Abb. 9 a, 10, 
13). Sie weisen meist einen dunklen homogenen diehten Kern auf, der 
yon einem helleren substanz~rmeren Hof und naeh auSen yon einer 
osmophilen Membran umsehlossen ist. Daneben sieht man gleich grofie 

Abb. 10. Vorkommen yon Elementargranula des Neurosekretes in intraganglioniiren prgsynaptischen 
Axonabschnitten. EG Elen~entargl'anula des Neurosekretes,SY Synapsenbli~schen, MF Zellmembranen 

und Intercellularfugen. 43200:1 

Zustandsformen, in denen nur mehr die Konturen des Kernes erhalten 
sind, und schliel~lieh solche, die als nahezu leere Blasen erscheinen 
(Abb.5). In allen Absehnitten des Ganglions finden sieh diese Gebilde 
sps un4 ia regelm~Biger Verteilung im Axoplasma, hie extracellular. 
Die Bedeutung dieses Befundes wird unten eingehender erSrtert. 

Als Abgrenzung gegen den Kapselraum ist keine eelluli~re Differen- 
zierung, etwa gliSsen marghlalen Strukturen vergleiehbar, anzutreffen. 
Dies zeigt sich am eindeutigsten an Stellen, we das Periearyon einer 
Nervenzelle an den umgebenden l~aum angrenzt (Abb. 1, 12, 13). Hier 
findet sich nieht etw~ cite Umhiillung der Nervenzelloberfi~ehe durch 
Cytoplasmaanteile Sehwannscher Zellen, sondern die Zellmembr~nen der 
NervenzeUe selbst stellen hier die Begrenzung des Ganglions d~r; das 
gleiehe gilt ffir randst~ndige Faseranschnittprofile (Abb. 11,12). Besonders 
aufsehlul~reieh ist, daG sich eindeutig direkte Verbindungen des Kapsel- 
raumes und des intei'gangliongren extraeellnlgren l~aumsystems nach- 
weisen lassen (Abb. 11, 12, 13). So ist die Abgrenzung des Ganglions gegen 
den Kapselraum eine Folge einfacher Zellmembranabsehnitte, die unregel- 
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Abb. l l .  Kapsel des Ganglions und Capillare. P Periearyon einer :Nervenzelle, deren Ze]lmembran 
(CM) unmittelbar an den Kapselr,~uin angrenzb, ~ M  ~iindungen yon In~ercellnlarfugen, BG ]3asal- 
membran des Ganglions, ~V Kern einer Kapselzelle (Fibroeyt), GZ Golgikomplex,/~P Endoplasma- 
retieulum, M I  l~Si~oehondrien, KF  protoplasma~isehe ~orts~t~ze der Kapselzellen, g/~ ]~iindel yon 
Kollagenfibrillen, quer, ~ Querschnitte yon elas~ischen Fasern, K E  3Endotheleytoplasma einer 
Capillare, in dem sich reiehlieh bl~ischenar~ige Strukturen abzeiehnen, .BE Basalmembran der 

0apiilare. 21600 : 1 
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m/~gig dutch die ir~ den Kapselraum frei einm/indenden Intercellular- 
fuger~ unterbroehen sind (Abb. 11, 12, 13). Unmittelbar den das Ganglion 
begrenzenden Zellmembranen in einer Breite yon 100--200 m# anliegend 

s o  

finden sich unstrukturierte, mgBig kontrastreiehe Substanzen in gleicher 
Art und Anordnung, wie bei den Basalmembranen epithelialer Gewebs- 
verb/tnde (Abb. 11, 12, 13). Sie ziehen fiber die Einmiindungen der Inter- 
eellularfugen hinweg. 
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Abb.13. Feinstruktur des Ganglions uud des Kapselraums (halbschema~ische Zeichnung). N Kern eiuer 
gro~en Nervenzelle, 2qM Kel'nmembran, 2VP paranueleol~res K6rperchen, E P  Vacnolen und Tubuli des 
:Endoplasmare~ieulums, PJ5 Palade-Granula, ~ K  membranbegrenzte X6rperchen, die BIgschen enthalten, 
GZ Golgikomplex, M/~i tochondrien,  JSKosmophile Substanzen (,,Lip0somen"), S Kern und ~Periearyon 
einer Sehwannschen Zelle, SF Forts~tze der Schwannschen Zelle, M F  ZeUmembranen und In~ercellularfugen, 
FM ~(indungen der Intercellularfuge~l an der Kapseloberfi~che, M S  ~esaxon, S Y  Synapsenbt~sehen, 
A S  axosomatische Synapsen, EG ~Elementargranula des ~euroselccetes, BG ~Basalmembran des Ganglions, 
B E  Basalmembran der Capillare, K E  Endo~heley~oplasma der Capillare, K F  protoplasmatische Forts~tze 

der Kapselzellen, K L  Kollagenfibrillen, quer, E Anschni$r yon elastisehen Fasern, ~V/~ Nueleolus 

Arch. Psychiat .Nervenkr. ,  Bd. 199 30 



Abb.14a--c.  a Periganglion~re Kapsel. 3600 : 1. b :Extraganglion~rer J~asers~rang (FA) zwischen Muscnlnris interna 
(MSI )  und externa (MSE).  3600:1. c~einere Strukturverh~Itnisse innerhalb eines extraganglion~trenFaserstrangs. 
21600:1. P Peric~ryon einer groBen ~ervenzelle, 2'Anschnitte yon in~r~ganglion~ren Fasern, K A  Capillarw~nd, 
F I  Fibrocyten mit protoplasmatischen Forts/itzen (Kapselzellen), E Anschnitt yon elastischen ~asern, KI,  vorwiegend 
qnergetroffene Kollagenfibrillen, M gla~te ]~uskelzellen, l~ingsgetroffen, MF Zellmembranen und In~ercellularfugen, 

S Y  Syn~psenbl~ischen, B F  Basalmembran, SF Forts~itze Schwannscher Zellen, M I  5Iitochondrien 
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Die strukturierten Bestandteile der Kapsel setzen sich aus cellul~ren 
Elementen und extracelIul/iren faserigen Differenzierungen zusammen 
(Abb.1, 2, 3, 11, 12, 13, 14a). Die Zellen, die die Ganglien umgeben -- 
wir wollen sic Kapselzellen nennen --, zeigen in Anordnung und Form 
einige Besonderheiten, sic weisen in ihrer Grundstruktur aber die Merk- 
male yon Fibrocyten auf. Es handelt sich um spindclige Elemente, die 
sich im Kapselraum dem walzenfSrmigen Ganglion parallel zu seinem 
L~ngsdurehmesser anlegen (Abb. 14a). Gleiehartige Zellen, die den 
kuppenfSrmigen Enden der Ganglien aufsitzen, sind nahezu konstanter 
Befund (Abb. 1, 3). Der Kern hat bei longitudinal getroffenen Zellen 
e[ne stumpf-ovale Form (Abb. 11, 14 a), bei endst~ndigen Zellen erscheint 
er auf Grund anderer Schnittrichtung unregelm/iBig abgerundet bis 
dreieckig (Abb. 1). Kernbuchten sind nicht selten. Das Kernmaterial ist 
feinflockig verteilt und zeigt verdichtete Substanzen, die vorwiegend 
randst/~ndig sind (Abb. 1, 11, 14a). Selten finden sich kleine Nucleolen. 
Im Pericaryon (Abb. 11) sind ovale und kreisrunde Ansehnittprofile des 
Endoplasmareticulums, ausgepragte Golgizonen, sps kleine Mito- 
chondrien, zu kleinen I-I~ufchen gruppierte Palade-Granula im Grund- 
eytoplasma, selten an Membranstrukturen aufgereiht, anzntreffen. Ein 
inkonstanter Befund sind Einlagerungen dichter osmophiler, in der Regel 
membranbegrenzter Substanzen, die an GrSl3e die Mitochondrien um ein 
Mehrfaehes fibertreffen. Die Forts/~tze der Zellen verschm/~lern sieh bei 
Entfernung yore perieariellen Bereieh zu schmalen membranbegrenzten 
S/iumen yon 50 m# bis 0,6# Breite (Abb. 1, 11, 14a), die in ihrem substanz- 
diehten Cytoplasma Komponenten des Endoplasmareticulums, Mito- 
ehondrien, abet keine fibrillgren Differenzierungen enthalten. Die Fort- 
s/ttze liegen zwischen den fibrfllgren Strukturen des Kapselraumes; sic 
verlaufen parallel zur Oberflgehe der Ganglien, legen sich ihr jedoeh nicht 
immer an, sondern halten Abst/~nde yon 0,18m/~ bis 0,7r ein. Absclmitts- 
weise k6nnen mehrere dieser Forts/~tze parallel verlaufen; da aueh die 
sehm/ileren oft fiber mehrere Mikron bin verfolgbar sind (Abb. 1, 11, 14a), 
kann es sieh nieht um f/idige, sondern eher um d/inne lappenf6rmige 
Fortsatze handeln, die das Ganglion locker einhfillen. Zwischen der Gan- 
glienoberfl/iehe, den Kapselzellen undihren Forts/~tzen und der angrenzen- 
den glatten Muskulatur finden sich fibrill/~re Oifferenzierungen in gr6Berer 
Zahl und Diehte; es handelt sich um vorwiegend quergetroffene, locker 
angeordnete B/indel kollagener Fibrillen, die im gesamten Kapselraum 
verteilt sind (Abb. 1, 2, 11, 14a). Danebea finden sich homogene, unseharf 
begrenzte Ansehni~te ann/~hernd runder Faserelemente yon 200 m# bis 
0,75 # Durehmesser, die offenbar in gewellter Form parallel zum Langs- 
durchmesser des Ganglions den Kapselraum durehziehen (Abb. 1, 2, 11, 
14 a). Es diirfte sich dabei um elastische Fasern handeln, wie sic auch licht- 
mikroskopisch neben den Kollagenfasern regelm~Big naehweisbar sind. 

30* 
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Eigenartig ist das Verh~ltnis der Blutgef~ge zu den Ganglien. Das Fehlen 
intraganglion/~rer Gefgge wurde sehon erw/thnt. Capillaren lassen sieh 
lediglichim Kapselraum nachweisen (Abb. 11,1 r a). Ihr normaler Endothel- 
sehlaueh lgBt in der Regel neben kleinen Mitochondrien zahlreiehe 

Abb. 15. Kleinea BtindeI markIoser Nervenfasera zwischen giatten :~Iuskelzellen. F [  protoplasmatisehe 
Fortsatze yon Fibrocyten, M glatte Muskelzelle, MF Zellmembranen der marklosen Nervenfasern, 

S Y  Synapsenblaschen, M I  mitochondrien "21600 : 1 

kleinblasige Gebilde schwankender Gr6Be mit hellem Inhal~ erkennen 
(Abb.ll). Grenzen zwischen benachbarten Eedothelzellen sind nicht 
selten anzutreffen. Gelegentlich finden sich kleine, lumenwgrts gerichtete 
Vorstfilpungen des Endothels (Abb. 11). Die Basalmembran besteht aus 
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locker angeordneten homogenen schwach osmophilen Subsganzen; sie 
ist so breit wie die gleichartige Membran an der Obcrfl/iche der Ganglien 
(100--200 m/t) und gegen den Kapselraum unscharf abgegrenz~ (Abb. 11). 
Adventitielle, der Basalmembran anhegende Zellelemente lassen sictr in 
Form yon Fibrocytenpericarya oder deren Auslaufern nur selten naeh- 
weisen. Im allgemeinen ziehen Endothelschlauch und Basalmembran frei 
durch den Kapselraum. 

Die extraganglion&en Nerven/aserstriinge zeigen wenig Besonderhciten. 
Der sie umgebende Raum weist dieselben cellularen und faserigen 
Bestandteile auf wie der pericapsulare (Abb. 14b, 15). Die Abgrenzung 
zur Oberfis scheint vorwiegend durch Cytoplasmuantefle Schwann- 
scher Zcllen bzw. ihrer Zcllmembranen gebildet zu werden (Abb. 14c). 
Eirte schmale Basalmembran ist vorhanden. Die Faserstrange treten an 
den Ganglien meist im spitzen Winkel aus. Zwischen den Axoaen sind 
fast regelm/~13ig Cytopl~smagebiete Schwannscher Zellen nachweisbar 
(Abb. 14 c). Das Verhaltnis dieser in~erstitiellen Elemente zu den Axonen 
tritt deuflicher at1 Schnittffihrungen hervor, die nahezu qucr zum Faser- 
strang vcrlaufen; hier finden sich mehrere Axone in das Cytoplasma eir~es 
Schwannschen Elementes eingesenkt. Regelmaf3ig sind irt einem gewissen 
Teil der Axonanschni~te It/s yon Synapser~bl/ischen erkennbar 
(Abb. 14 c, 15). Mitochondrien kommcn nut in sp~rlicher Zahl vor. Bcziig- 
lich der neurofilament6sen Struktur gilt das bei der Besehreibung der 
intraganglioni~ren Fasern Angegebene. Das Verhalten der begrenzenden 
Zellmembranen mtd der Intercellularfugen stimmt mit den innerhalb 
der Ganglien beschriebel~en Anordnungen fiberein. 

Die Beobachtung einzelner kleinster Faserstr/~nge, welche die inter- 
stitiellen Raume zwischen den Bfindeln glatter Muskelzellen durchziehen 
(Abb. 15), ffihrt zur ldberprfifung der Frage der Innervation des einzelnen 
Muskelelementes. Hervorzuheben ist das v611ige Fehlen kleinster Faser- 
strange und einzeln verlaufender markloser Nervenfasera in den schmale- 
ren inters$itiellen R~umen zwischen den Muskelzellen. Kollagene Fibrillen- 
quersehnitte sind allerdings in reichlicher Zahl fiberall nachweisbar. Echte 
synaptische Kontaktstellen mit schmaler Fuge zwischen Axonen und den 
Zcllmembranen der Muskelzelle haben wir weder in der quer- noch in der 
langsgetroffenen Muskelschicht~ erkennen k6rmen. 

Besprechung der Befunde 
An hisgologischen Schnitten und an Handpr/ipara~en des Auerbach- 

schen Plexus (TArv~I 1957) ist im Lichtraikroskop das Verhaltnis des 
Ganglions zum umgebenden Gewebe nicht deutlich erkenabar. An Diinn- 
schnitten osmiumfixierten Materials dagegen zeichnet sich schon bei 
schwacher elektronenoptischer Vergr6Berung eine scharfe Abgrenzung 
zwischen ganglimlarem Gewebe und den Strukturen des 2--13 # breiten 
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Kapselraumes ab. Das Fehlen yon intraganglion~ren Capillaren stimmt 
mi~ den hehtmikroskopisehen Befunden fiberein. Mit Silberimpr/~gnation 
und intravitaler Methylenblauf~rbung untersehieden DOGI~L (1899), 
CAJAL (1911) und HILL (1927) im intramuralen Darmplexus 2 Typen yon 
Nervenzellen: Elemente mit viele~ kurzen, reich ver~stelten dendritischen 
Forts~tzen nnd solche mit 3--6 l~ngeren Dendriten. Bei beiden Zell- 
typen waren die Axone naeh Form und Verlauf schwer von den iibrigen 
Forts~tzen zu unterseheidem An mit Methylenblau gef~rbten Pr~paraten 
des Meersehweinehenplexus sah O~xv~o (1937) Nervenzellen yon 20 bis 
25 # und solehe yon 10--15 # GrSl~e. TAFu~I wertete GrSl]enmessungen 
der Nervertzellen des Plexus myentericus veto Colon des Meersehwein- 
chens statistisch aus und land so zwei Typen, die sieh in der GrSl~e ihrer 
Periearya untersehieden. Der grSl~te gemessene Zelldurchmesser betrug 
57 #, der kleinste 7 #. Elektro~enoptiseh konnten wir auf Gruad des 
gleiehen Merkmals zwei unterschiedliehe Nervenzelltypen abgrenzen. Die 
Kerne der Nervenzelle~ weisell gelegentlieh Kernbuehten auf, die licht- 
mikroskopiseh nieht naehweisbar sind. ]3ez/iglieh der Zahl der in deft 
Nervenzellkernen vorkommender~ Nueleolen besteht keime vSllige Klar- 
heir. Bei Toluidinblaufarbung, Feulgem und saurer Phosphatase-Reak- 
tion sind in der Regel 2--4 Nueleolen abgrenzbar (TArv~I) ; elektronen- 
optisch findea sieh in den Kerasehaittebenen meist ein, seltener zwei 
KernkSrperehen. ttervorzuheben ist das Auftreten yon innig mit dem 
Nucleolus verbundenen, ihm kappenfSrmig aufsitzenden Ansammlungen 
feingranulierten Materials, das weniger dicht ist als das des Nucleolus. 
Es handelt sieh offensiehClieh um die voa YASUZUMI, S/kWADA, SUGIHABA, 
KIRIYA~A u. SVGIOKA (1958) elektronenoptiseh in Zellen von Droso- 
phila und m EI~Hc~ Ascitestumorzellen besehriebenen ,,nucleolus asso- 
ciated bodies". Dieses Feulgen-positive KSrperchen wnrde als ,,Chromo- 
zentrum" (I-I]~ITz 1933, 1934, HYD~N 1943), ,,nueleolar organizing body" 
(McCLINTOCK 1934), ,,RandkSrperchen" (Veer 1947), ,,nueleolus asso- 
ciated heterochromatin" (CAs~sso~  1950), ,,paranueleolgres Feulgen- 
positives KSrperehen" ( H ~  1957) besehrieben. YASUZUMI 11. Mitarb. 
(1958) beobachteten das paranueleol~re KSrperehen nur ia den frfihen 
Stadien der Propbase sich teilendor Zellen, w/~hread w i r e s  auch in 
reifen Ganglienzellen fanden. Sie sehreibea ihm eine filamentSs-spiralige 
Grundstruktur zu. Cxs r~sso~  (1950) hat angenommen, dab das para- 
nuele/~re K6rperchea Proteinsubstanzen bildet, die an der Nucleoprotein- 
bildung beteiligt sind. 

An den kleinen Nervenzellen haben wir gelegentlieh die yon W ~ s o ~  
(1955) als Eigentfimliehkei~ der Kernumhfillung besehriebene Verbindung 
des zwisehen innerer und ~tufterer Kermnembran vorhandenen peri- 
nucle/~ren Raumes mit den Binnenrs des Endoplasmaretieulums 
nachweisen kSnnen. Die Pericarya dieser Nervenzellen f/trben sieh mit 
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Kresylviolett und Toluidinbl~u fief in diffuser feingraaul~rer Form an. 
Die b~sophilen Subst~nzen (Nissl-Substanz) treten bei verschiedenen 
Fixierungen hie in scholliger Anordnung auf. Bei 3 stiindiger Behandlung 
mit Ribonuelease (0~2~ bei p~ = 7 und 37 ~ verschwindet die Anf~rb- 
barkeit v611ig (TAF~RI). Erw~hnt sei, dM~ auf Grund ph~seakoIltrast- 
mikroskopischer und ultraviolettmikroskopiseher Studien an lebenden 
und fixierten SpinMg~nglienzellen einige Untersucher der Ann~hme zu- 
neigen, dal3 sieh die in der lebenden Zelle vorhandene Grundanordaung 
n~ch Osmium- und FormMinfixierung nicht wesentlieh ~ndert (DEITC~ u. 
MC~AY 1956, DEITCK U. MOSES 1957). In den Zellen des Auerbachschen 
Plexus lassen sich elektronenoptisch diejenigen Grundstrukturen der 
Nissl-Substanz d~rstellen, die PALA~ u. PALAD~ (1955) in verschiedenen 
Nervenzellen beschrieben h~ben. In den gro~en ganglion~ren Nervem 
zellen fanden wir nicht die ausgeprs Orientierung des Endoplasm~- 
reticulums, wie sie PALAu (1955) den Zellen sympathiseher G~nglien 
zusch~'eib~. Die yon P~AD~ besehriebenen Gr~nul~ stellen nach den 
Uiltersuchungen yon P~AD~ u. SIE~:EVI~Z (1956) d~s Subs t r~  der eyto- 
pl~sm~tischen Basophilie dar, die -- wi~ der AusfM1 des Ribonucle~se- 
testes nach B ~ c ~ E ~  zeigt -- auf dem Vorh~ndensein yon Ribosenueleo- 
proteiden beruht. Die PM~de-Gr~nul~ fehlen bM den intr~g~nglion~ren 
Nervenzelltypen nur im Bereich der Golgizonem Sie Mad ~ueh in Den- 
dritenanschnitten gr6~eren Durchmessers naehweisb~r. Eine Parallel- 
orientierung l~nggezogener Anschnittprofile des Endoplasm~reticulums 
fanden wir nur in den kleinea Nervenzellen. Die Mitoehondrien bieten 
keine Besoaderheiten. In den Pericary~ der grol~en und kleinea Nerven- 
zellen finden sich meist in Kernn~he mehrere Golgizonen. Lichtmikro- 
skopisch wurde der Golgiappar~t in sympathischen G~nglienzellen yon 
VEn~W~ (1898) beschrieben. Elektronenoptisch zeigt die Golgizone in den 
Nervenzellen des Plexus die feinstrukturellen MerkmMe, die D n ~ o ~  u. 
FELIX (1954), H~CE~XU u. BEECHAm)(1955) als kennzeichnend be- 
schrieben haben. In naher Beziehung zur Golgizone fanden sich hs 
unscharf begrenzte Einlagerungen homogenen diehten osmophilen 
Materials. Daneben waren nicht seltea membranbegrenzte Gebilde yon 
regelmal~ig ovaler Form und schw~eher osmophilem homogenem InhMt 
vorhanden. 

Von Membranen umgebenes osmophiles M~teriM wurde bei Patella vulg~ta im 
Bereich des Golgikomplexes der I~ervenzellen Ms Lipochondrien beschrieben (L~cY 
u. RoaEas 1956). Diese Bezeiehnung war yon B x x ~  (1946, 1949) fiir staubfSrmige 
cytoplasmatische Einsehliisse, die naeh Sudansehwarzfarbung in I~lervenzellen 
lichtmikroskopisch beobaehtet werden k6nnen, verwendet worden. Hier ist zu 
erw~ihnen, dab sich auch an den hIervenzellen des Auerbaehsehen Plexus nach 
Behandlung mit Sudanschw~rz, saurem H~imatein und naeh der Methode II yon 
C~AccIO im Cy~oplasma solide kugelfSrmige und bl~sehenfSrmige Einschliisse neben 
stabchen~hnliehem und feingranul~ir in diffuser Verteilung vorliegendem Material 
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nachweisen lassen (T~FvR~). Es liegt nahe, dab zwischen diesen histochemischen 
Befunden und den elektronenoptiseh im Pericaryon der 1Nervenzellen in verschie- 
dener Form beobaehtbaren osmophilen Material eine Beziehung besteht. 

Von einer einfacken Membran begrenzte,  runde bis ovale K6rper,  die 
zahlreiche bls Strukturen n i t  osmophilen AuBenzonen ent- 
halten, finden sick rceht h/~ufig im Pericaryon der groBen und kleinen 
imtraganglions Nervenzellen, vereinzelt auek in Ansehnitten yon Zell- 
fortsiitzen. ELFVI~ (1958) hat  gleichartige Gebilde als ,,vesiculated axon 
granules" in marklosen Fasern der Nervus splenicus beschrieben. Vacuo- 
len entkaltende K6rperchen iihnlicher Struktur  wurden yon ZETTE~QUIST 
(1956) in Zylinderepithelzellen des Je junums der Maus, yon Wv~s;4~L 
(1956) im sensorischen Epithel  der Crista ampullaris und yon l~Hom~ u. 
DALHAMN (1956) im Trachealepithel der Rat te  beobacktet .  PALAY u. 
PALADE (1955) schlieBlich sahen solche Gebilde in Nervcnzellen der Ratte.  
Die Bedeutung dieser eigentfimlichen Organellen ist bisher unbekannt.  

Neurofilamente, wie sie PALAY u. I:)ikLADE (1955) als 6--10 m# dicke, f/~dige 
Struktur im Grundeytopl~sma der I~ervenzellen besehrieben haben, konnten wir 
in den Periearya der vegetativen Nervenzellen des Plexus nieht naehweisen. Die 
Beziehung der feinstrukturellen Organisation des Grundcytoplasmas zu den ni t  
Silbermethoden darstellbaren Neurofibrillen ist nicht vSllig kl~r. Es sei d~ran 
erinnert, da]] den lebenden Axoplasm~ Bin labiler Gelzustand zugeschrieben wird. 
Auch im Axon sind die Neurofibrillen nicht als vitale Strukturen oder Zellorgane, 
sondern als bei Anwendung bestimmter Techniken regelm/~Big wiederkehrende 
~quivalente aufzufassen. Dasselbe dfirfte fiir die endoeellularen Neurofibrillen gelten. 

Die Kerne der Schwannschen Zellen lassen sick auf  Grund ihrer Ab- 
messsungen, ihrer Form und der Anordnung des Nucleolarmaterials yon 
denen der kleiaen Nervenzellen unterscheiden. Das Pericaryon zeigt nieht 
das s%ark ausgebildete granul/ire Endoplasmareticulum und is~ ~rmer an 
Mitochondrien als das der Nervenzellen. Die Eialagerungea von dichten 
Substanzen n i t  s tark osmophflen Zonen sind wohl nicht als Korrelat  
Reichscher ~- Granu]a zu werten. Zwar ha t  ELFVIN (1958) in den Schwann- 
schen Zellen des Nervus splenicus osmophile Einschlfisse als Reichsche 
=-Granula angesproehen, dock ist es auf  Grund eigener Erfahrungen 
lichtmikroskopisch nicht m6glich, in den interganglion~ren Schwannsehen 
Zellen solche Granula naehzuwcisen. Befunde an unmit telbar  benach- 
barren Schwannschen ZeUen sprechen gegen die vielfach vertretene Auf- 
fassung der syncytialen, bzw. p]asmodialcn Beziekung dieser inter- 
stitiellen Elemente zueinander. Die Pericarya sind durch ihre ZeUmem- 
branen getrennt. Anastomosen finden sick nicht. 

Mit Hilfe der Silbermethoden sind in den Ganglien des Auerbachschen 
Plexus in der Regel nur gr61]ere Nervenfasern in lockerer Anordnung 
darstellbar. Dendriten sind meist nur  an einem kleinen Tell der Zell- 
elemente zu erkennen, So gelangte man zu der Annahme einer symplas- 
matischen, aus Sckwannschen Zellen gebildeten GrundmaBe, in der die 
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nerv6sen Gewebskomponenten eingebettet gedacht wurden. Die elek- 
tronenoptische Untersuchung der Ganglien zeigt, dab v611ig andere Ver- 
h/~ltnisse vorliegen. Der Raum zwischen den Pericarya der Zellen ist 
nahezu Hickenlos durch ein diehtes Gefiige yon Anschnittprofilen yon 
Nervenfasern, bzw. cytoplasmatischen Zellforts~tzen ausgeftillt, die in 
ihrer Gesamtheit der Darstellung mit den gebr~uchlichen Silbermethoden 
und der lichtmikroskopisehen AuflSsung nicht zug~tnglich sind. 

Analoge Grundanordnungen der Strukturen, die zu MiBdeutungen AnlaB gegeben 
haben, finden sich much im Zentralnervensystem. So nahm selbst CAJ~ (1935) yon 
den ,,Kn~uelsynapsen" der Kleinhirnrinde (Glomeruli cerebellosi) an, dab die 
Dendritenbiischel der KSrnerzellen und die Endigungen der Moosfasern in eine 
Grundsubstanz eingebettet seien. Elektronenoptische Untersuehungen ergaben eine 
diehte Verkn~uehng der ]ediglieh dureh sehmale Fugen getrennten termin~len 
Axon- und Dendritenverzweigungen (HAG~R u. HrRscJ~BEnG~R). Die in den grauen 
Gebieten des S~ugetiergroBhirns postulierte Grundsubstanz, bzw. ein yon den 
Nervenzellen emanzipiertes nerv6ses Grau oder eine retieul~r-syneytiale Organi- 
sation existieren nicht (HAGEtt 1959). Aueh dort liegt ein diehtes Gefiige feinster, 
dutch Membranen abgegrenzter Zellfortsatzverzweigungen vor, zwisehen denen 
sieh ein kontinuierliches Intercellularfugensystem finder. Diese Grundordnung be- 
steht auch in den Ganglien des Auerbaehsehen Plexus. 

Jede Nervenfaser, jeder, auch der kleinste cytoplasmatisehe Zellfort- 
satz ist yon einer scharf konturierten Membran umgeben, die sieh als 
einfache dunkle Linie yon etwa 30--40 A Breite darstellt. I~O~EnTSON 
(1957, 1958) hat in letzter Zeit gezeigt, dab elektronenoptisch an Schwann- 
schen Zellen, Axonen und versehiedenen anderen Zelltypen einheitliche 
Membranverh~ltnisse nachweisbar sind. Besonders nach Kaliumperman- 
ganatfixierung l~Bt sich zeigen, dab Zellmembranen sich allgemein aus 
zwei dumklen Linien yon 25 A mit einer dazwisehenliegenden Zone y o n  
ebenfalls 25 A zusammensetzen. Dieser Strukturanord~ung soll eine 
bimolekulare Lipoidschicht zugrundeliegen, deron polare Oberfls yon 
monomo]ekularen Sehichten anderen Materials bedeckt sind. Zwischen 
den Grenzschichtea benachbarter Cytoplasmabereiche liegen Fugen yon 
konstanter Breite (150--200 A), so dab der Eindruek yon Doppelmem- 
branen entsteht. Lediglieh dieses Fugensystem stellt innerhalb des Gang- 
lions einen echten extracellul/~ren t~aum dar. In den Intereellularfugen 
lassen sieh in der gegel rein verteilte, sehwaeh osmophile Substaazen 
naehweisen. Einen Hinweis auf die Natur  dieser Fugensubstanzen ergaben 
experimentelle Untersuehungen ROB~TSO~S (1958) an peripheren Ner- 
yen. Nach Vorbehandlung mit hypertonischen L6sungen wurdendie Inter- 
eellularfugen zum Kollabieren gebracht, so dab aus zwei benaehbarten 
Zellmembranen yon je 75 ~ eine zusammengesetzte Membran yon 150 
entstand. Dieses Verhalten wurde als tIinweis auf eine Ausfiillung der 
Intereellularfugen durch ein hoehhydriertes Gel aufgefaBt, das m6glieher- 
weise Mueopolysaecharidcharakter besitzt. 
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Von Interesse ist das VerhMten der inters~itiellen Elemente des Gain 
glions, der Schwannschen Zellen, zu den Nervenfasern. Elektronenoptische 
Untersuchungen yon GAssE~ (1952, 1955), yon HEss u. LANSINO (1953) 
hat ten ergeben, d a b  mehrere marklose Fasern peripherer Nerven im 
Cytoplasma einer einzelnen Schwannschen Zelle eingebettet sind. Das- 
selbe Verhalten beobachtete EL~vI~ (1958) am Nervus splenicus. Im 
Ganglion, wo dio Fasern vieffach nicht in Str~agen verlaufen, sondern 
verkn/~uelt sind, und feine dendritische Vergstelungen auftreten, ist die 
Beziehnng der Schwannschen Zellen zu den Axonen keineswegs so fiber- 
siehtlieh. H~ufig ist Cytoplasma yon interstitiellen Elementen zwischen 
femeren Zelffortsatzquersehnitten, die m6glieherweise Dendritenver- 
i~stelungen darstellen, nieht nachzuweisen. Dagegen zeigt die Mesaxon- 
anordnnng, die intraganglionar nachweisbar ist, in nahezu schematischer 
Weise die Beziehung des Sehwann-Cytoplasmas zu den Achsenzylindern. 
Das Mesaxon wurde ursprfinglieh yon GAssEa (1952), dana aueh yon 
HEss (1956), GA~SL~a (1957) nnd ELFVIN (1958) an marklosen Nerven- 
fasern beschrieben. Die Axone sind tief ins Cytoplasma der Sehwannschen 
Zelle eingesenkt und yon deren Zellmembran umschlossen, die analog 
zum Mesenterium das Mesaxon bildet, das die Verbindung zwisehen dem 
extraeellul~ren l~anm um das Axon und um dem die Schwannsche Zelle 
darstellt (Abb. 13). Den oft behaupteten Zusammenhang der intra- 
ganglion/~ren Sehwannsehen Zellen in Form yon Syndesmien (Dn CASTI~O 
1951), d.h. Anastomosen ihrer Forts/~tze, halten wit ffir nnwahrsehein- 
lich. Bezfiglich der Schwannschen Elemente markloser Fasern hat  ELFvI~ 
(1958) gezeigt, dab kein solcher syncytialer Zusammenhang vorliegt. Wir 
selbst haben, ebenso wie TAxi (1958) an benaehbarten intragangliordiren 
Sehwannzellen keine Anastomosen gesehen. 

Im Cytoplasma der Axonansehnitte lassen sieh feinfloekig ausgef~llte 
Bestandteile des Grundeytoplasmas nachweisen, die an Tangential- 
schnitten eine f~dige Form nnd deutliehe Neigung zur Orientierung 
parallel zur Faserachse zeigen. Jedoeh ist ihre N a t u r a l s  f/~dig-r~etzige 
Pr/izipitation unverkennbar. EJ~swN (1958) bezeiehnet die yon ihm in 
marklosen Fasern beobachteten F~den yon etwa 60 A Dieke nieht sehr 
gl/icklieh als,,Neurofibrillen". 

Submikroskopisehe intraaxonale fgdige Gebilde wurden als Neuro- 
filamente bzw. Protofibrillen beschrieben (SCHMITT U. GEnEN 1950, 
FEICNAI~DEz-MotcAN 1952, H]~ss u. LANSING 1953, I~ U. PALADE 1955, 
W E a S e L  1956). Die Zahl der Mitochondrien ist in den Faserquerschnit- 
ten im Vergleieh zu bestimmten Gebieten des Zentralnervensystems 
(gindengrau) auffallend gering. Die in einem gewissen Teil der intra- 
ganglionaren Anschnittprofile in traubenartigen Haufungen vorkommen- 
den kleinen membranbegrenzten Bl~schen sind yon einer geihe yon Be- 
obaehtern in Prgsynal0sen yon Vertebraten und Invertebraten beschrieben 
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worden (PALAD~ U. PALAu 1954, DE RO]3EI~TIS U. B~N~T 1954/55, WE~- 
SXLL 1956, ROB~TSON 1956). Es wird an eine Beziehung dieser Organellen 
zur Bfldung yon Ubertr~gersubstanzen (Acetylcholin) gedacht (RootleT- 
son 1956). Besonders zahlreich finden sich pr/isynaptische, dutch starke 
H~ufungen yon Synapsenbl/~schen gekennzeichaete, axonale Endstreeken 
um die Pericarya der Nervenzellen. An der pr~synaptischen axonalen 
und der postsynaptisehea Membran lassen sich nicht selten umschriebene 
Anh/~ufungen dunkel kontrastierbarer Substanzen erkennen. Diesen Be- 
fund hat PALAu (1956) an verschiedenen Synapsenformationen des Zen- 
tralnervensystems yon S/iugern erhoben. Wir fanden an Synapsen inner- 
halb der GroBhirnrinde des Goldhamsters h/~ufig die gleiehen eigenartigen 
Substanzlagerungen (HAGv,~). An allen intraganglionaren Synapsen des 
Plexus 1/il~t sieh deutlich erkennen, dab pr~- und postsynaptische Mere- 
bran durch eine Fuge getrennt sind, deren Breite der des Intercellular- 
fugensystems entspricht (150 A). 

Ein GroBtefl der verwirrenden Vorstellungen und Theorien fiber die 
syaaptisehen Verhaltnisse im vegetativen Nervensystem, die sieh haupt- 
s/tehlieh auf Ergebnisse stfitzen, die mit Silbermethoden gewonnen wur- 
den, ist nieht haltbar. Die Leugnung der Individualit/it der vegetativen 
Ganglienzellen und die Auffassung des gesamten sympathischen Systems 
als eines gesehlossenen 5[etzes (ST6Ha 1928) entbehrt der Begrfindung. 
Die Uberprfifung voa Vorstellungen fiber Faseranastomosen und syn- 
eytiale Verb/~nde erscheint schon deshalb angezeigt, weil die Zellmem- 
branen und trennenden Intereellularfugen in ihren Abmessungen weir 
unterhalb der lichtmikroskopischen Aufl6sung liegen. Unsere Befunde 
sprechen ffir die yon LANGLEY (1922) auf Grund pharmakologischer 
Experimente postulierte neuronale Gliederung des vegetativen ~qerven- 
systems. Auch die Beschreibung, die Dr, CASTRO (1951) yon den synap- 
tisehen Endigungen der pri~ganglionaren Fasern im Auerbachsehen Plexus 
gibt, steht nieht mit unseren feinstrukturellen Befunden in Einklang. 
Die intraganglion/~ren Ver/istelungen der prKganglion/~ren Fasern sollen 
innerhalb einer ,,Gliocytensyndesmie" in Form ausgedehnter Synapsen, 
die zu verschiedenea I~ervenzellen in Verbindung treten, stattfinden. Wir 
fanden ffir die axosomatischen Synapsen des Auerbaehschen Plexus im 
Grunde s Anordnungen, wie sie im Zentralnervensystem an axo- 
somatisehe~ Synapsen elektronenoptiseh erkennbar sind: Mit umschrie- 
benen Gebieten der Nervenzellmembran in synaptischen Kontakt tre- 
tende, dutch Synapsenbl~sehen gekennzeichnete Axonendigungen oder 
-abschnitte. Diese Befunde stehen nicht ira Widerspruch zu den 
Auffassnngen fiber ,boutons terminaux" bzw. fiber perieelluls 
Faserkn/~uel und Geflechte (CAJAL 1911, KVNTZ 1938, 1940) und fiber 
den yon HILLA~e (1946) in autonomen Ganglien beschriebenen peri- 
cellul/tren Apparat. 
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Synapsenbl~sehen enthaltende Anschaittprofile finden sick intragan- 
gliongr aueh fern yon Nervenzellk6rpern im Bereieh des diekten Zellfort- 
satzfilzes oder in geordnete~ Faserstr/ingen; wahrseheinlieh handelt  es 
sieh dabei nm axodendritisehe Synapsen. Es bleibt jedock zu bedenken, 
dag - -  wenn M r  yon den Synapsenbl/~seken absehen - -  kein Kr i te r ium 
zur Verfiigung steht, Dendritenendaufzweigungen and  feinere Axone zu 
unterscheidem 

Von Interesse ist es, dag Strukturen, die den neurosekretorischen 
Pk/inomenen zugeordnet worden sind, in intraganglion~ren Axonen des 
Auerbaehschen Plexus nachgewiesen werden kSnnen (HAGEn u. TAFVnI). 
Diese Gebilde wurde~ in der Neurohypopkyse der g a t t e  yon PALAu (1957), 
i m  gleichen Organ der Katze,  des t Iundes und der t~ingelnatter yon 
BARGMANN u. KNOOP (1957), beim I-Iund yon ~UJITA (1957), in Nerven- 
endigungen inlmrhalb der Corpora eardiaca yon Carausius morosus yon 
MIntER u. PFLVGrELD~R (1958), im caudalen neurosekretorisehen System 
yon Tinca vulgaris yon KNooP u. SAgO (1959) beschrieben. Die Gebilde 
wurden als Elementargrannla des liehtmikroskopiseh im Traetus supra- 
optieo-hypophyseus darstellbaren Neurosekretes, das voa  SCHAefER 
erstmals intracellulgr naehgewiesen worden war, anfgefaBt. PAnAY (1957) 
h/~lt sic fiir ein Charakterist ieum dieses Faserzuges. Sicher ist BARGMA~N 
U. K~OOF (1957) beizupflickten, dab die kSrnerartigen Einschlfisse niekt 
zu der~ regelm/~l~igen axoplasmatisehen Bestandteilen markloser Nerven- 
fasern geh6ren. In  extragangliongrea Fasern ko~nten wir sic nicht naeh- 
.weisem Sie kommen i~ Ganglien des Anerbaeksehen Plexus auch nicht 
in so groger Zahl vor wie im Tractus supraoptieo-hypophyseus.  Neben den 
besekriebermn kernhaltigen Gebilden finden sieh auch solche gleieher 
Gr6Be, die als nahezu leere B1/~schen erseheinen. Ant  Grund experimen- 
teller Befunde yon PALAu (1957) and  der Feststellungen yon BARGMA~N 
u. KNOOP (1957) seheint es sick um verschiedene Zustandsformen der 
Elementargranula  zu haMeln.  

Eine kurze Besprechung verdienen noeh die Kapselverhgltnisse. Die 
Abgrenzung gegen den Kapse l raum wird durch keme besonderen mar- 
ginalen Strukturen,  sondern dutch die Grenzsckichten der oberfli~chlieh 
angeordneten Gewebsbestandteile, nieht selten auck dutch die Zellmem- 
branen der Nervenzellen, gebildet. Den oberfl/~chlichen Zellmembranen, 
auch denen der Nervenzellen, liegen unstrukturierte,  schwach ko~trastier- 
bare Substanzen in der  Art  einer Basalmembra~ an. Die Irttereellular- 
fugen 5ffnen sieh, wenn man yon der Basalmembran absieht, die keine 
Unterbreehungen zeigt, direkt in den Kapselraum. In  diesem R a u m  
lassen sick fiberall geordnet verlaufende Fibrillenbiindel kollagener Faserr~ 
und solide Ansehnitte yon offenbar meist tangential  zum Ganglion weUig 
verlaufenden, elastisehea Fasern nachweisen. DE CASTRO (1951) hat  mit  
der ~r tIORTEGAS im Auerbaehsehen Plexus des Oesophagus Kapseln 
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aus Retieulmfasern nm die Nervenzellen zn sehen geglaubt. Auch PLENK 
(1924) beriehtet fiber das Vorkommen yon argyrophilen Reticulinfasern 
zwischen marklosen Nervenfasern der Ganglien des sympathischen Ner- 
vensystems. Mol~II, I (1929) behauptet  sogar, dab kollagene Fibrillen inner- 
halb iatramuraler Ganglien vorkommen. Fiir die Existenz all dieser im 
Binnenraum vegetativer Ganglien beschriebenen interstitiellen Faser- 
strukturea ergab sich kein Anhaltspnnkt. Die Kapselzellen sind als Fibre: 
eyten anzusprechen. Von ihrem Pericaryon gehen schmale, offenbgr 
lappige Fortss aus, die sich dem Ganglion tangential anlegen nnd in 
ihrer Gesamtheit eine ]ockere, yon Kollagenfaserbiindeln und elastischen 
Fasern durehzogene Hfille bilden. Capillarschnitte fanden sieh in der 
nnmittelbaren Umgebnng des Ganglions in anffallend geringer Zahl und 
ausschlieNieh augerhalb der Zone der struktnriertea Kapselelemente. 
Der Endothelsehlauch der Capillarw/~nde weist meist neben dem Endo- 
plasmaretieulum zahlreiche Bl~schen mit Durchmessern um 50 m# anti 

!VIooRE u. RUSKA (1957) haben nicht selten einen Zusammenhang dieser Bl~schen 
mit der ~tugeren und inneren Endothelzellmembran gesehen. Es wird ein Transport 
yon Stoffen durch Einsenkung der Zellmembr~n und Abschniirung blaschenartiger 
Gebilde, die ihren Inhalt an der Zellbasis wieder frei geben, in Erw~gung gezogen. 
Der Meehanismus wird bei reiner Fliissigkeitsaufnahme als ,,Pinocytosis", bei Auf- 
nahme yon Substanzen als ,,Cytopempsis" bezeichnet. 

Der/~nBeren Endothelzellmembran liegt eine sehmale Basalmembran 
yon 100--200 m# Dieke an. Meist folgt dana der freie Kapselraum. 
Adventitielle Elemente in Form yon Fibroeyten finden sieh selten. Ffir 
den Stoff- und Flfissigkeitstransport zwisehen Blutstrombahn und 
gangliongrem Gewebe sind morphologiseh folgende Wege vorgezeiehnet 
(Abb. 11, 12, 13): Capillarendothel, Basatmembran der Capillare, Kapsel- 
raum, Basalmembran der Ganglienoberfl/~ehe, Intereenularfugensystem 
des Ganglions, Zellmembran der neuronalen und interstitiellen Elemente. 
AufsehluBreieh ist der Naehweis freier Mfindungen der Intereellularfngen 
an der Kapseloberfls a lso  einer vielfaehen Kommnnikation des 
gesamten extraeellnls l~aumes mit dem Kapselraum, zwisehen die 
lediglieh die Substanzen der Basalmembran der Kapseloberfl~ehe ge- 
sehaltet sind. Aueh ffir die erregbaren Membranen auftretende n extra- 
cellul/~ren Elektrolytverteilnngen sind die Intereellniarfngen in Ansprueh 
zu nehmen (HAGEtr 1959). 

In den extragangliongren Faserstrgngen entspricht die Anordnung der 
Schwannsehen Zellen den yon HESS (1956) und ELFWlV (1958) an vegeta- 
riven marklosen Nervenfasern besehriebenen Verhgltnissen. Das regel- 
mgBige Auftreten nmsehriebener Anhgufungen von Synapsenbl/isehen 
weist auf die Existenz yon synaptischen Verbindnngen innerhalb der 
Plexusfaserstrgnge hin. Ob es sieh um axodendritisehe oder axonMe 
Synapsen handelt, kann nieht entschieden werden. 
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AbschlieBend ist das Problem der Innervation der Muskelelemente zu 
erSrtern. Auffallend war das vSlligc Fehlen in kleinen Btindelu und einzeln 
verlaufender markloser Fasern in den schmaten interstitielten R~umen 
zwischen denMuskelzellen. DaB sich keineAnhaltspunkte fiir die Existenz 
der vielfach besckriebenen terminalen bzw. periterminalen retikul~ren 
Differenzierungen (S~SHR 1934, Bo]~KE 1951, JABONWRO 1953, HEnZOG 
1954) ergaben, sei besonders hervorgehoben. Die Problematik dieser mit 
Silbermethoden erhobeaen Befunde ist wiederholt erSrtert worde~ (HIL- 
nA~]~ 1946, K~SCHE 1953). Ferner ist folgendes festzustellen: Entgegen 
CAESAr, EDWARDS U. RUSKA (1957) haben wir an feinen Faserbfindeln 
keinen Kontakt der Axone mit dem ~r geseken, wie er 
yon DE CASTRO (1951), L)~WI~E~-TJEW (1926) und NO!'<IDEZ (1932) im 
Sinne einer individuellen Innervation der Muskelzellen angenommen 
wurde. Die Faserbfindel verlaufen aussehlieBlieh in den breiteren inter- 
stitiellen l~s und n~hern sick der Muskelzellmembran nie bis zum 
Abstand einer synaptischen Fuge. DaB einzelne Axone in den schm~leren 
interstitiellen l~umen sowie terminale bzw. periterminale Bildnugen dem 
elektronenoptischen Nachweis entgehen k6nnten, ist nicht anzunehmen. 
Die Frage der Innervation der Darmwandmuskulatur verdient weitere 
Un~ersuchung. 

Auf Grund elektronenoptischer Befunde im D~rm der Spitzmaus weist 
TAxi (1958) auf Zellen mit re~chlieh perinucles a~geordneten Mitochon- 
drien und hellem Grundeytoplasma sowie gut ausgebildetem vesieul~rem 
Endoplasmareticulum hin, die im Spatium zwiseken l~ing- und L~ngs- 
muskulatur vorkommen; er spricht sie als InterstitiMzellen an. Wir 
konnten beim Meerschweinchen diesen Zelltyp ira l~aum zwisehen Ring- 
und Li~ngsmuskulatur des Darmes nicht finden. Neben Ganglien und 
Nervenfaserstr~ngen fanden sick nut Fibrocyten. Lediglich dieser Zelltyp 
war auch in den interstitiellen Gewebsrs der glatten Muskulatur 
feststellbar. Eigene lichtmikroskopisehe Untersuchungen beim Meer- 
schweincken (I-[andprs Methode I-IO~T]~GA-PA~oTICA) ergaben, dab 
die yon CAZAL (1911) mit Methylenblau und Silbermethoden dargestell- 
ten, ,,InterstitialZellen" genannteu Elemente vornehmlich im Gebiet 
zwischen Serosa und Muscularis externa angeordnet stud. Die elektronem 
optische Differenzierung dieser Zellen soll der Gegenstand weiterer Unter- 
suckungen sein. 

Zusammenfassung 
Der Plexus myenterieus yore Colon des ~r wurde mit 

ttilfe der Diiansehnittmethode und des Elektronenmikroskops unter- 
sucht. Intraganglion~r konnten zwei sick ia der GrSl~e ihrer Pericarya 
untersekeidende Nervenzelltypen abgegrenzt warden. Das Pericaryon 
zeigt die bei Nervenzellen besehriebenen Grundanordnungen des Endo- 
plasmaretieulums, ausgepr~gte Golgizonen und osmophile Einl~gerungen. 
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Letztere treten teils als regelm~Big geformte, membranumgebene K6rper, 
teils als unscharf begrenzte Massen anf. Eigentiimliche Strukturen yon 
Organellencharakter, die yon anderer Seite ira Axoplasma raarkloser 
Nerven als ,,vesiculated axon granula" beobachtet wurden, lieSen sich 
regelm~Big im Nervenzellcytoplasma erkennen. Die interstitiellen Ele- 
mente des Ganglions werden durch Schwannsche Zellen eines einheitlichen 
Types dargestellt. Sic sind auf Grund ihrcr feinstrukturellen Merkmale 
gut yon den Nervenzellen zu unterscheiden. Anhaltspunkte fiir eine 
syncytielle Organisation bzw. Syndesmie dieser Zellart f~nden sich nicht. 
Der Raum zwischen den Pericarya der Nervenzellen ist nahezu lfickenlos 
yon Axonen bzw. cytoplasmatischen Zellforts/~tzen erfiillt. Zwischen den 
Zellmembranen ist ein kontinnierliches Intercellularfngensystem vor- 
handcn. Es stellt den extracellul~ren Raum innerhalb der Ganglien dar. 
An den intragangliongren Fasern l~gt sich vcrschiedcntlich die Mesaxon- 
anordnung nachweisen. Pr~tsynaptische Axonabschnitte sind durch Synap- 
senblaschen, nicht selten auch durch Anlagerungen dunkel kontrastier- 
barer Substanzen an den ~embranen gekennzeichnet. Die Struktur und 
Anordnung der axosomatischen Synapsen an den Nervenzellen zeigen 
gegeniiber den Verh~tltnissen ira Zentralnervensystem keine grunds~tz- 
lichen Besonderheiten. Die Bcfunde sprechen fiir eine neuronale und 
gegen eine syncytialc Glicderung des vegetativen Nervensystems. Die 
als Elementargranula des Neurosekretes im Tractus snpraoptico-hypo- 
physeus elektronenoptisch beschriebenen K6rperchen sind auch in den 
Ganglien, nicht aber in den Faserstrangen des Auerbachschen Plexus 
intraaxonal nachweisbar. Sic finden sieh in geringerer Zahl als im dience- 
phal-hypophysgren Trakt, aber doch in den verschicdenen dort beschrie- 
bench Zustandsformen. Die Abgrenzung der Ganglien gegen den Kapsel- 
raum erfolgt durch die Zellmembran der oberfl~chlioh angeordnetcn 
nerv6sen und interstitiellen Gewcbsbestandteile. Der Ganglienoberfl~tche 
ist eine Basalmembran angelagert. Die Kapsel wird durch kollagene und 
elastische Fasern sowie durch Fibrocyten gebildet, deren protoplasmatische 
Fortsgtze das Ganglion htillenartig umgeben. Intraganglion/~r finden sich 
keine Capiliaren. Diese liegen frei im/~uBeren Kapselbereich und wcisen 
einen schmalen Endotheleytoplasmaschlauch nnd eine Basalmembran 
auf. Von Bedeutung ist der Nachweis freier Miindungen der Intercellular- 
fugen an der Gangliermberfl/~che in den Kapselraum. Ffir den Stoff- und 
Fliissigkeitstransport zwischen Blutstrombahn und ganglion/~rem Ge- 
webe sind folgende Wege gegeben: Capillarendothel, Basalraembran der 
Capillare, Kapselraum, BasMmembran der Ganglienoberflgche, Inter- 
cellularfugensystem des Ganglions, Zellmembran der neuronalen und 
interstitienen Elemente. Als Grundfunktion des Intercellularfugensystems 
ist die Vermittlung des intragangliongren Stofftransportes und -aus- 
tausches zu betrachtem Feine Nervenfaserbiindel oder einzelne Axone 
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w a r e n  i n  d e n  s c h m a l e n  i n t e r s t i t i e l l e n  R g u m e n  d e r  g l a t t e n  M u s k u l a t u r  

n i c h t  n a c h w e i s b ~ r .  F f i r  d ie  E x i s t e n z  t e r m i n ~ l e r  bzw.  p r a t e r m i n ~ l e r  r e t i .  

k u l g r e r  D i f f e r e n z i e r u n g e n  ~ n  d e n  M u s k e ] z d l e n  e r g ~ b  s ich  k e i n  A n h ~ l t s -  

p u n k ~ .  E i n  s y n ~ p t i s c h e r  K o n t ~ k t  d e r  A x o n e  m i t  d e m  M u s k e l c y t o l e m m ~  

k o n n t e  n i c h t  n ~ c h g e w i e s e n  w e r d e n .  
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