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Ueher die feineren histologischen Verhiltnisse der Ganglien-
zellen in dem Sympathicus des Frosches.

Von Dr. Julius Arnold in Heidelberg.

(Hierzu Taf. L)

ln einem Beitrag ,Zur Histologie der Lunge® (dieses Arch.
Bd. XXVIIl. Hft.5 u. 6) theilte ich mit, dass an und in den Nerven-
stimmen - der Froschlunge Gruppen von ganglioiden Bildungen sich
finden, von denen ich glaubte, dass sie den Lungen eigenthiimlich
seien, weil sie in ihrem Bau weseniliche Verschiedenheiten von
der Anordnung, wie man sie an den Ganglienzellen iberbaupt bis-
her ermitielt hatte, darboten. Ich erinnere nur an das Vorhanden-
sein einer ,Spiralfaser®, welche an keiner anderen Art von Gan-
glienzellen nachgewiesen war. Fortgesetzte Uriersuchungen und
die Vergleichung dieser Korper mit den Ganglienzellen in dem
Sympathicus des Frosches haitten mich bald belehrt, dass auch
letztere einen den ersteren dhnlichen Bau besitzen, dass auch ihnen
eine Spiralfaser zukomme; ja es gelang mir, an diesem Unter-
suchungsobject die Endigung der zutretenden dunkelrandigen Ner-
venfaser in den Ganglienzellen nachzuweisen: Resuliate, welche ich
in einem Nachtrag zu der citirten Arbeit niedeﬂegte.
Archiv f. pathol. Anat, Bd. XXXIL. Hft 1. 1
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Ich habe mich nun seit der Zeii fast ausschliesslich mit die-
sem Gegenstande, d. h. mit der Untersuchung der Structur der
Ganglienzellen des Sympathicus des Frosches héschﬁftigt und kann
jetzt meinem Versprechen, hieriiber weitere Mittheilungen zu machen,
nachkommen. Dass eine so lange Zeit zwischen dieser vorliufigen
Anzeige und dem Erscheinen der Arbeit selbst liegt, wird kaum
auffallen, wenn man die Schwierigkeiten der Untersuchungen be-
riicksichtigt, und wenn ich hervorhebe, dass allein Monate ver-
strichen, bis es mir gelang, gute Methoden aufzufinden. Ein wei-
fererer Grund der Verzigerung liegt darin, dass die fortgesetzte
Untersuchung nicht nur die Bestitigung der frither gemachien An-
gaben, sondern noch weitere Aufschliisse tiber das Verhalten der
dunkelrandigen Faser und Spiralfaser zu der Ganglienzelle, so wie
zu einander lieferten. Zum Schiuss wiil ich noeh erwihnen, dass
sich simmtliche Mittheilungen nur auf die Ganglienzellen in dem
Sympathicus des Frosches beziehen. Ich habe zwar bereits Con-
troluntersuchungen an anderen Ganglienzellen, z. B. aus dem Gan-
glion Gasseri des Kalbes, dem Centralnervensysteme des Fluss-
krebses, dem Riickenmark des Menschen angestellt und an denselben
in manchen Punkten (ich hebe hier nur den Befund von faden-
formigen Fortsitzen, welche vom Kernkdrperchen ausgehen, hervor)
iibereinstimmende Resultate erhalten, beschriinke mich aber auf die
Beschreibung der Befunde an den Ganglienzellen des Sympathicus,
weil ich die Untersuchungen an den anderen Ganglienkdrpern noch
in verschiedener Richtung auszudehnen beabsichtige.

Ich werde zunichst Form und Grisse der Ganglienzellen be-
sprechen, dann die einzelnen Bestandiheile der Zellen und deren
Beziehung zu der eintretenden dunkelrandigen Nervenfaser erdriern;
daran will ich die Miitheilungen liber die Spiralfaser und die An-
zahl der Forisiitze, welche die Zellen besitzen, reihen; zum Schluss
folgt die Methodologie. —

Form und Grisse der Ganglienzellen. Die Form der
Ganglienzellen ist eine ziemlich schwankende; es finden sich bald
mehr rundliche, bald mehr ovale Zellen vor, bald zeigen dieselben
eine mehr eckige Form, Verschiedenheiten, welche zum Theil inner-
halb der Grenzen des natiirlichen Vorkommens liegen, zum Theil
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als Produkte der Priparation, so wie der angewendeten Methoden
aufzufassen sind, zum Theil auch in Beziehung gebracht werden
miissen mit der Lage der Zellen. So zeigen die kleineren Gan-
glienzellen allerdings vorwiegend eine mehr rundliche Form, die
grosseren eine birn- oder keulenformige Gestalt. — Die ersteren
stellen sich von jeder Seite betrachtet als rundliche Korper dar,
wihrend die letzteren je nach ihrer Lage in verschiedener Weise
sich prisentiren. Die oben erwihnte keuleniihnliche Gestalt be-
zieht sich z. B. mehr auf die seitlich gelagerten Zellen, welche
Situation bei den grisseren der hiufigere Fall ist, wihrend diesel-
ben Kirper bei der Lage, in welcher sie mit ihrem Lingendurch-
messer zu der Oberfliche des Objectentisches einen rechten Winkel
bildend mit dem dicken Ende gegen den Beobachier gerichtet sind,
ebenfalls mehr rund erscheinen. Man kann sich von dieser Ver-
schiedenheit der Bilder je nach der Lage der Zellen sehr deutlich
dann iiberzeugen, wenn man bei den mehr isolirt liegenden Kor-
pern Ortsverinderungen vornimmi. —

Viel bedeutender sind jene Schwankungen der Form, welche
nicht als priexistirende zu bezeichnen, vielmehr als Produkte der
Behandlungsweise, welche die Korper erfahren haben, aufzufassen
sind. 8o ist z. B. Druck als ein in dieser Richtung sich sehr
wirksam hewiihrendes Mittel zu bezeichnen. Ich habe sehr hiufig
beobachtet, dass der Druck eines noch so diinnen Deckglases Form-
verdnderungen an den Zellen bewirkt, welche man nicht selten als
normal verzeichnet findet. Die zuvor rundlichen Bildungen werden
polygonal, eckig, platten sich gegenseitig ab, wenn sie zu einem
Ganglion vereinigt sind; liegen sie isolirt, so ziehen sie sich mehr
in die Linge, werden oval, kurz nehmen alle moglichen Formen
an: Tduschungen, denen ich mich durch Anbringen von Schutz-
leisten an zwei Seiten des Deckglases zu enfziehen suchte. Noch
wirksamer zeigt sich Druck gepaart mit der Anwendung concen-
trirter Reagentien; in diesem Falle entstehen die eigenthiimlichsten
Formveréinderungen, indem die Zellen nicht nur im Ganzen, son-
dern auch in ihren einzelnen Theilen und deren gegerxseitigen La-~
gerungsweise Verschiebungen erfahren. Diese Mittheilungen iiber
Formverinderungen, so wie die Thatsache, dass die Zellen, welche
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einen Druck erfahren und in Folge dessen ihre Gestalt verdnderi
haben, nach Aufhebung des Druckes ihre friihere Gestalt wieder
annehmen, weisen entschieden darauf hin, dass die Ganglienzellen
einen hohen Grad von Elasticitdt besitzen: eine Eigenschaft, welche
schon deshalb von Interesse ist, weil sie einen Riickschluss auf
die Zusammensetzung des Zelleninhaltes und die Consistenz erlaubt;
davon spiter das Weitere. —

Was die Grisse der Zellen betriffi, so variirt dieselbe ziem-
lich bedeutend. Wir finden in demselben Sympathicus kleine und
wieder grissere Ganglienktrper; doch ist der Unterschied nicht so
betriichilich, wie wir ihn finden an anderen Orten, z. B. im Ge-
hirn und Riickenmark. Dass grossere Zellen in dem Sympathicus
vorkommen, dariiber méchten schon die Abbildungen Rechenschaft
ablegen; allerdings ist deren Zahl der der kieineren und mittel-
grossen Korper nicht gleichkommend, so dass die Behauptung derer,
welche glauben, dass sich in dem Sympathicus vorwiegend kleinere
Ganglienzellen finden, eine Beschrinkung verdient.

Wir bezeichnen nach dem jetzigen Standpunkte der Histologie
die Ganglienkdrper als Zellen, bestehend aus einer Hitlle, dem
Zelleninhali mit dem Kern und Kernkgrperchen. Beziiglich der
Hiillen der Ganglienzellen ist in Begriff und Bezeichnung eine Un-
klarheit eingerissen, welche sich an den Scheiden der Nervenfasern
wiederholt; es ist daher wohl am zweckmissigsten, von diesen
letzteren auszugehen: eine Procedur, die sich schon deshalb em-
pfiehli, weil sie sich bei der Besprechung der iibrigen Zellenbe-
standtheile wiederholen wird.

An denjenigen Nervenfasern, welche in wechseluder Anzahl
grossere und kleinere Stimmehen zusammensetzen, ist das Mark
von einer homogenen Scheide umgeben und zwar in der Weise,
dass letztere dem ersteren ziemlich dicht anliegt und sich nur als
sehmale lichte Contur zu beiden Seiten der Faser darstellf. Fasst
man eine solche Faser in einem nicht zu dicken Nervenstimmehen
in das Auge, so wird man sich leicht davon Uberzeugen, dass das
eben erwihnte Verhalten eine Aenderung in dem weiteren Verlauf
der Faser gegen die Peripherie erfihrt. Die zuvor dem Mark eng
anliegende Scheide weicht n#mlich, je weiter die Faser gegen die
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Peripherie zieht, um so mehr von demselben ab, wird dicker, ohne
jedoch ihre Homogenitdt einzubiissen.

Proportional dieser Dickenzunahme geht eine Verinderung in
dem Verhalten der Kerne, welche zuvor spirlich und nur mit grosser
Milthe nachweisbar, jetzt reichlicher werden, deutlicher hervorireten
und sich néher riicken. Man kann sich sebr leicht von der Rich-
tigkeit dieser Apgaben an Muskelprdparaten (Brusthautmuskel des
Frosches), an denen der Verlauf der Nerven mit mbglichster Scho-
nung und Anwendung nahezu indifferenter Reagentien dargestellt
ist, wie ich sie in ausgezeichnet schoner Weise der Miitheilung
meines Vaters verdanke, iiberzeugen. An solchen Priparaten ge-
lingt es leicht, eine dunkelrandige Faser von der Insertionssielle des
Nerven auf den Muskel in ihrem ganzen Verlauf zu verfolgen und
nachzuweisen, dass die das Mark an der erstgenannten Stelle eng
umschliessende Scheide sich von demselben entfernt, sobald die
Faser in die feineren Stimmehen eintritt: eine Erscheinung, welche
zunimmt gegen die Peripherie zu und am schinsten sich demon-
striren Idsst bei beginnender Theilung der Faser. Dass diese An-
ordnungsweise eine préexistirende, nicht arteficielle, durch Einwir-
kung der Reagentien erzeugte ist, dafiir sprechen einmal das Bild
des vollstindigen Intactseins s@mmtlicher Nervenbestandtheile und
ferner das enge Anliegen der Scheide derselben Nervenfaser an
einer dem Centrum niher gelegenen Stelle. Inwiefern die Dicken-
zunahme der Scheide gegen die Peripherie eine absolute oder nur
scheinbare, d. h. durch die Abnahme des Markes bedingte ist, ldsst
sich schwer entscheiden. Ausser dieser die Nervenfaser bald mehr
bald weniger dicht umschliessenden, bald mehr kernreichen, bald
mehr kernarmen Scheide ist an der Primitivfaser selbst keine zweite
Scheidenbildung vorhanden; wobl aber umgibt das Stimmechen im
Ganzen eine zarte bindegewebige Masse von vorwiegend homdgener
Beschaffenheit, die meistens auch noch ein anliegendes Gefiss mit
einschliesst, Diese Scheide verliert sich an den kleineren Nerven-
stimmechen, welche nur aus wenigen dunkelrandigen Fasern be-
stehen, sehr bald und begleitet nur in seltenen Fillen eine einzeln
verlaufende Faser. — Aus dem mitgetheilten Verhalten geht hervor,
dass die Scheiden der Nervenfasern ganz analog den_Hiillen der
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Muskelprimitivbiindel sich verhalten; wir haben hier, wie dort, eine
die Primitivfaser resp. das Primitivbiinde! eng umschliessende Hiille
homogener Natur mit Kernbildungen ausgestattet und zweitens eine
mehrere solcher Fasern resp. Biindel umgebende bindegewebige
Scheide. Wollen wir consequent sein, so miissen wir, wenn die
Hiille des Muskelprimitivbiindels mit dem Namen Sarkolemma, die
bindegewebige Scheide mit Perimysium belegt wird, auch fiir die
Nervenfaserscheiden die entsprechenden Bezeichnungen wihlen, d. h.
die die Primitivfaser umgebende homogene Hiille Neurilemma, die
dussere Scheide Perineurium nennen.

Es ist diess eine Nomenclatur, weleche auch bereits von einigen Forschern
(M. Schultze, Reissner, Leydig u. A.) eingehalten wird, ohne dass dieselben
niher auf die oben angedeuteten Verhiltnisse eingegangen sind, wihrend Andere
(Frey) Neurilemma und Primitivscheide einander entgegenstellen, wiederum An-
dere das Neurilemma als #ussere Scheide oder Perineuron (Stilling und Robin)
bezeichnen, Henle und Kélliker schliesslich zwei Scheiden an der Nervenpri-
mitiviaser annehmen. Henle bespricht in seiner allgemeinen Anatomie in dem
Kapitel von dem Nervengewehe zuerst die Verhéltnisse der bindegewebigen Scheide
(Perineurium nach unserer Bezeichnung), geht dann zu der Hiille der Nervenpri-
mitivfaser Gber, hebt hervor, dass er die Schwann’sche Scheide meistens kern-
los gefunden habe und dass es ihm nur einmal gelungen sei, eine kernhaltige Hiille
aufzufinden, dann aber ein soleher Abstand zwischen der inuneren Oberfliche der
kernhaltigen Hiille und der #tisseren Oberfliche der Nervenfaser vorhanden gewesen,
dass er vermuthen mdchte, die letztere wiire noch von ihrer eigenen Scheide um-
schlossen und die kernhaltige Hiille entspreche einer secundiren. — Diese Ver-
muthung Henle’s finden wir durch K6lliker (Gewebelehre 4. Aufl. S.282) zum
Factum erhoben, welcher zweierlei ,scheinbar verschiedene® Scheiden an den Ner-
venprimitiviasern annimmt: eine von den Nervenprimitivfasern weit abstehende und
zweitens eine dieselbe dicht umschliessende. Ich glaube, man hat sich durch das
oben geschilderte Verhalten zu dieser Annahme verleiten lassen, aus dem Vorkom-
men von eng anliegenden und weit abstehenden Scheiden auf das Vorhandensein zweier
Hiillen geschlossen und hat ibersehen, dass beide Formen an derselben Nerven-
faser allmilig in einander dbergehen.

Kehren wir zu unseren Ganglienzellen zuriick, so finden wir
an diesen dieselben Verhiltnisse beziiglich der Scheiden wie an
den Nervenfasern. Wir haben auch hier eine der Zelle bald mehr
bald weniger dicht anliegende, bald kernhaltige bald kernlose Schei-
de, welche als Fortsetzung des Neurilemmas der zutretenden Ner-
venfaser aufzufassen ist. Dieselbe bielet die gleichen Erscheinun-
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gen in den Kernen, wie das Neurilemma der zutretenden Faser,
theilt mit dem letzteren die homogene Beschaffenheit und die Eigen-
thtimlichkeit, dass sie an den einen Zellen sehr diinn ist, an den
anderen eine bedeutendere Michtigkeit erreicht. Doch muss man
in der Beurtheilung dieser Verhiltnisse sehr vorsichtig sein, da
verschiedene Reagentien in verschiedener Weise wirken; so bedingt
Essigstiure eine Quellung der Zellensubstanz und dadurch eine An-
niherung oder besser gesagt ein vollstindiges Sichanlegen dersel-
ben an die Wandung, wihrend Chromsiure eine Zusammenziehung
der ersteren und dadurch eine Entfernung beider von einander
verursacht; in dem ersten Falle erscheint die Membran diinner,
in dem letzteren dicker. Dennoch lassen mdoglichst indifferente
Reagentien erkennen, dass Verschiedenheiten vorhanden sind, welche
innerhalb der Grenzen des natiirlichen Vorkommens liegen, wie
diess schon aus der verschiedenen Dicke der Ganglienzellenumhiil-
lung an demselben Priparate hervorgeht. Eben solche Verschie-
denheiten, wie beziiglich ihrer Dicke, zeigen auch die Zellen in der
Anordnung ibrer Kerne. Dieselben sind an den einen sehr spir-
lich, an den anderen zahlreicher; es richtet sich diess nach der
Beschaffenheit und dem Kerngehalt der Hiille der zutretenden Faser,
so wie die Dicke der neurilemmatischen Umhiillung im Verhiltniss
steht zu der der Faser. Es finden sich in dem Sympathicus Gan-
glienzellen mit sehr diinnen Membranen, welche nur wenige Kerne
besitzen; sie stehen mit Nervenfasern in Verbindung, deren Neuri-
lemma ganz dieselben Beschaffenheiten darbietet; andere Zellen,
und sie sind keineswegs seltene Fille, lassen einen ganz deuilichen
neurilemmatischen Ueberzug mit Kernen erkennen gleich der neuri-
lemmatischen Hiille der eintretenden Faser. Ausser dieser eben
beschriebenen homogenen Scheide finden wir an denjenigen Zellen,
welche mehr isolirt zu beiden Seiten der Ganglienzellen einschlies-
senden Nervenstimme liegen, einen hindegewebigen Ueberzug, wel-
cher der erst erwiihnten Hiille dicht aufliegt und eine wechselnde
Dicke besitzi. - Derselbe ist als ein Theil des Perineuriums oder
mit anderen Worten des die Nervenstimme umgebenden Bindege-
webes aufzufassen, theilt mit demselben die gleiche Structur und
zeigt gerade hier die Eigenthiimlichkeit, dass sich ausser den Ker-
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nen noch Netze von Bindegewebsfasern finden, welche vielleicht
als Ausliufer von Bindegewebskorperchen gedeutet werden miissen.
Nieht selten erreicht diese #ussere bindegewebige Hiille eine be-
trichtliche Dicke und stellt gleichsam geschichtete Lagen um die
Ganglienktrper dar. Dasselbe Bindegewebe, welches an den frei-
liegenden Zellen ,die Hussere Scheide“ bildet, setzt in den Gan-
glien selbst ein Ficherwerk zusammen, in welchem die einzelnen
Zellen liegen und durch dasselbe in ihrer Lage erhalten werden.
Hieraus ergibt sich, dass die Ganglienzellen in dem
Sympathicus des Frosches gleich jeder Nervenfaser
eine neurilemmatische Umhiillung von wechselnder
Dicke mit wechselndem Kerngehalte haben, welche als
Fortsetzung des Neurilemmas der zutretenden Nerven-
faser zu deuten ist, dass ferner an den isolirt liegen-
den Zellen ausserdem noch eine bindegewebige Umhiil-
lung vorkommt, welche dem Perineurium der Nerven-
stimme entspricht und in den Ganglien zu einem voll-
stindigen Fidcherwerk sich gestaltet.

Zundchst muss auffallen, dass ich die Hiillen der Zellen zum
grossen Theil, wenn auch als siructurlos, so doch als kernhaltig
bezeichne, wihrend die meisten Forscher dieselben als kernlos
schildern. Mdglicher Weise erkliri sich diese Abweichung daraus;
dass die Zellen des Sympathicus durchschnittlich sich kernreicher
zeigen, als diess bei anderen Ganglienzellen der Fall ist, so wie ja
auch die Neurilemmata der schmalen dunkelrandigen Nervenfasern
in dem Sympathicus kernreicher sind, als die der dunkelrandigen
Fasern anderer Nervenstimme. Auf der anderen Seile kommen
aber nach meiner Ansicht noch andere Verhiltnisse in Betracht.
Ich glaube ndmlich, dass man das Neurilemma sowohl der Fasern
als der Zellen irrthiimlicher Weise wegen seiner an diesem Orte
hiufiger vorkommenden betrichtlicheren Dicke zu der Husseren
Scheide gerechnet hat und die eigentliche Primitivscheide der Ner-
venfasern, so wie die Membran der Zellen innerhalb desselben ver-
legte, wie diess friiher von den Nervenfasern ausfiihrlicher ausein-
andergesetzt wurde. So wenig es mir gelingen wollte, die Existenz
giner zweitlen solchen Primitivscheide an den Nervenfasern nach-
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zuwejsen, eben so wenig war ich im Stande, eine dieser entsprechende
Hiille oder Membran an den Zellen aufzufinden und es scheinen
mir gerade jene Reagentien, welche eine Entfernung der Hiille von
der Ganglienzellensubstanz bewirken, in- dieser Hinsicht beweisende
Bilder.zu liefern. An solchen Stiicken sieht man ganz deutlich
Hussere und innere Contur des Neurilemmas der Zellen und es er-
scheint dann unzweifethaft, dass die zunichst folgende innere Con-
tur der Zellensubstanz angehirt. Belebrend sind ferner jeme Prii-
parate, an welchen nach Ablosung des Neurilemmas die Ganglien-
zellen frei geworden sind, indem auch sie keine Spur einer Membran
an der Zelle erkennen lassen. Wire das abgelste Neurilemma
als dussere Scheide aufzufassen, so miisste eine Membran und
deren Fortsetzung auf die Nervenfaser nachzuweisen sein. Dem
ist aber keineswegs so; man erkenni vielmehr ganz deutlich die
Contur der nackten Zelle und zwar ist diese eine scharfe, so lange
nicht Reagentien eine zu bedeutende Veriinderung der Zellensub-
stanz bewirkt haben. Es weisen diese Thatsachen unzweideutig
darauf hin, dass das, was wir oben als neurilemmatische Umnshiil-
lung der Zelle und Nervenfaser beschrieben, in der That eine solche
ist und dass nicht eine Verwechselung mit der hindegewebigen
Einhillung dieser Theile, welehe wir als Perineurium bezeichneien
und nach anssen von dieser verlegien, uns untergeschoben werden
kann; ferner dass die Ganglienzellen des Sympathicus nicht nur
kernlose, sondern auch kernhaltige Hiillen besitzen, dass schliess-
lich nach innen von dieser keine selbstindige Membranbildung an
der Zelle sich findet.

Ich glaube, dass beziiglich des Neurilemmas der Zellen viel-
fache Thuschungen vorgekommen sind, weil man sich durch die
bedeuiendere Dicke der Zellenhiille verleiten liess, dieselbe als
dussere Scheide zu deuten und die eigentliche Membran nach innen
von dieser zu verlegen: eine Auffassungsweise, in der man einmal
durch jene Bilder bestirkt werden konnte, an denen sich die Hille
in dem Grade von den Ganglienzellen enifernt, dass man geneigt
sein mochte, deren innere Contur fiir eine eigene Membranbildung
auszugeben ; zuweilen ist auch die Contur der Zellensubstanz selbst
als Membran bezeichnet worden. Fiir die Richtigkeit dieser An-
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sicht spricht die genauere Betrachtung der uns vorliegenden Ab-
bildungen von sympathischen und peripherischen Ganglienzellen
tiberhaupt. Fassen wir z. B. die Abbildungen Kdlliker’s, welche
dessen ,neurologischen Bemerkungen® (Zeitschr. f. wiss. Zoolog.
Bd. I, H. 2 u. 3) beigegeben sind, niher in das Auge und zwar
auf Taf. XI, Fig. II, 1, Fig. 11, 2, so kann nicht entgehen, dass die
Contur, welche als der Zellenmembran angehorig bezeichnet wird,
wenn wir sie auf die Nervenfasern' verfolgen, in die Contur des
Markes ilbergeht; die Scheide des Nerven fehlt, so wie die neuri-
lemmatische Umhiillung der Zelle, deren Husserste Gontur durch
die Substanz selbst, nicht durch eine Membran dargestelit wird;
an einem intacten Object kann man ganz leicht die Contur der
Hiille in die Contur der Scheide der Nervenfasern verfolgen. Mei-
ner Ansicht nach hatte es Kolliker mit Zellen zu thun, die ihrer
Hille beraubt waren. Aehnliche Abbildungen finden sich auch bei
anderen Autoren; ich habe nur gerade diese hervorgehoben, weil
sie sich in dieser mit Recht so hoch geschiitzten Arbeit K&lli-
ker’s finden und von da aus den Weg in die verschiedensien
histologischen Werke und Handbiicher gefunden haben. Ein wei-
terer Punki, in welchem ich von der gewdhnlichen Auffassung iiber
die Hiillen der Ganglienzellen ahweiche, ist der, dass ich einen
grosseren Werth lege auf die Beziehung zwischen dem Neurilemma
der Nervenfaser und der Hillle der Zelle, als diess gewGhnlich ge-
schieht, dass ich die letztere in ein gewisses Abhingigkeitsverhilt-
niss zu den ersieren bringe und die Selbstindigkeit der Zellen-
hiille, d. h. deren Bedeutung als Zellenmembran in Abrede stelle.
Die Begriindung dieser Ansicht finde ich in dem beschriebenen
Verhalten der beiden Hiillen zu einander, ferner aber in der spiter
weiter auszufiihrenden Ansicht, dass wir den Begriff der Zelle fiir
die Ganglienkdrper in Berticksichtigung noch anderer Gesichtspunkte
miissen fallen lassen.

Ich halte es fiir geeignet, schon hier anzufiibren, dass Bidder dieselbe An-
sicht in seinem Werke (zur Lehre von dem Verhalten der Ganglienkérper zu den
Nervenfasern S. 22) vertheidigt hat. Bidder erwihnt daselbst der sogenannten
freien d. h. ihrer Umhbiillung beraubten Ganglienkugeln und wirft beziiglich der-
selben die Frage auf, ob eine solche Bildung auch wirklich alle diejenigen Ele-
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mente darbiete, die za der Bezeichnung ,Nervenzelle% berechtigen. Bidder fiihrt
dann aus, dass eine Zellenmembran durch keine Methode, kein Reagens zu demon-
striren sei; er hat nur den Fehler gemacht, dass er trotzdem noch zn sebr an
dem Begriff der Zelle fiir die Ganglienk&rper festgehalten hat; es sind daher die
Vorwiirfe Ké1liker's (. ¢.), dass Bidder inconsequent sei, in gewisser Beziehung
gerechtfertigt. Weniger gegriindet scheinen mir dagegen jene Deductionen Kglli-
ker’s, welche die Existenz einer Zellenmembran darthun sollen. Kélliker hilt
Bidder entgegen, dass er die Verhiltnisse an den sogenannten selhstindigen
(apolaren) Ganglienzellen iibersehen habe; er stellt dieselben in der bekannten
Weise als Bildungen mit deutlicher, structurloser Membran, mit einem zihfliissigen
granulirten Inhalt und einem Kern ausgestattet dar, macht auf die Aehnlichkeit
dieser Bildungen mit den nicht selbstindigen (polaren) aufmerksam und will aus
der Selbstindigkeit der Hillen der ersteren auf dieselben Eigenschaften der der
letzteren schliessen. Dieser Schluss ist vollstéindig gerechtfertigt, vorausgesetzt die
Unfehlbarkeit der Beobachtung der apolaren Gangliepzellen, die wir fiir den Sym-
pathicus des Frosches wenigstens in Abrede zu stellen spiter Gelegenheit nehmen
werden, Wenn Kolliker seine Ansicht ferner darauf basirt, dass die Ganglien-
kugeln auch im Uebrigen die Charaktere der Zellen (Kerne etc.) tragen, so werden
wir auch beziiglich dieser Punkte in den folgenden Mittheilungen Thatsachen bei-
bringen, welche nicht zu Gunsten dieser Auffassung sprechen. — Auch Volkmann
schliesst sich der Ansicht Bidder’s in einem Anhang zu der citivien Arbeit an, —
Sehr werthvoll sind in dieser Beziechung die Beobachtungen Leydig’'s und Max
Schultze’s. '

Letzterer hat pamentlich unzweifelhaft die Abhiingigkeit der Membran der
Ganglienzellen von der Scheide der Nervenfasern dadurch dargethan, dass er nach-
wies, dass Zellen /(wie z. B. in der Retina), welche mit Nerven in Verbindung
stehen, die kein Neurilemma besitzen, hiillenlos sind. M. Schultze (Observat.
de retinae structura penitior. S, 21) spricht sich iiber diesen Gegenstand wortlich
s0 aus: ,Membrana tum modo praedita est cellula, ecum sit circumdata vagina
nucleis instructa, quae Schwannianam nervorum tunicam continuans etc.¢ Seine
Untersuchungsresultate fiihren ihn zu der Aufstellung der bekannten vier Arten
von Ganglienzellen, mit denen ebenso zusammengesetzte Nervenfasern in Verbindung
stehen; hier interessirt uns nur die zweite Art: ,cellulae neurolemmate instructae,
quae sunt gangliorum sympathici vel potins omnium gangliorum periphericorum
cellulis multipolaribus instructorum.“

Ebenso entschieden spricht sich Leydig sowoh! in seiner Histologie als in
der nenesten Zeit in seiner vergleichenden Anatomie aus. Er sagt S. 84: ,Bereits
vor lingerer Zeit habe ich hervorgehoben, dass den Ganglienzellen eine Zellen-
membran hdufig mangle“, weiter unten, ,sie erscheinen als hiillenlose Ballen,% —
Auch Auerbach (Virchow’s Archiv Bd. XXX, Hft. 3 u. 4) konnte sich von der
Existenz einer Membran an den peripherischen Ganglienzellen des Darmes nicht
iiberzeugen.
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Diese eben beigezogenen Citate lassen unzweifelhaft die An-
sicht der erwiihnten Forscher erkennen, so dass wir sie als wesent-
liche Stiitze fiir unsere Auffassung von den Eigenschaften der
Hilllen der Ganglienzellen betrachten diirfen.

Naehdem wir das Verhalien und die Bedeutung der Hiillen
der hier in Betracht kommenden Ganglienzellenarten besprochen,
gehe ieh zu der Ertrterung der iibrigen Zellenbestandtheile, d. h.
der eigentlichen Zellensubstanz mit dem Kern und Kernkorperchen
tiber. Ich bin bei der Auseinandersetzung iber das Verhalten der
Hiille von dem Neurilemma der zutretenden Nervenfaser ausgegan-
gen und werde diese Procédur auch bei den erwihnten Theilen
einhalten, dagegen von dem Gange insofern abweichen, als ich nicht
zuerst das Mark, dann den Axencylinder, sondern letzteren zuvor
in das Auge fasse.

Untersucht man eine Ganglienzelle, welche mit einer Nerven-
faser in' Verbindung steht, néher und priift man namentlich das
Verhalien des Axencylinders genauer, so sieht man denselben in
die Ganglienzellensubstanz sich einsetzen, von welcher Stelle an
er sich bei den gewdhnlichen Methoden der Untersuchung meistens
der Beobachtung entzieht; bhei der Anwendung der spiter anzufiih-
renden Reagentien dagegen kann man bestimmt nachweisen, dass
der Axencylinder als blasser breiter Faden innerhalb der Zelle wei-
ter verlduft und in einer rundlichen knopfférmigen Anschwellung,
dem Kernkdrperchen der Zelle, endigt und zwar verhdlt sich der
Axencylinder auf diesem Wege von dem Eintritt in die Zelle bis
zu seiner Endigung in dem Kernkirperchen genauver in folgender
Weise. Liegt die Zelle seitlich, so dass sie mit der zutretenden
Nervenfaser einen birnfdrmigen Korper darstellt, dessen sehmileres
stielahnliches Ende der Eintritisstelle der Nervenfaser entspricht,
dessen dickeres Ende gewshnlich Kern und Kernkorperchen enthilt,
so sicht man in dem spitz zulaufenden Pole den Axencylinder der
zutrelenden Nervenfaser deutlich sich einsenken und in gerader
Richtung durch den Inhalt der Zelle verlaufend in dem Kernkdrper-
chen endigen (cf. Taf.1. Fig. 2u.6). Bei dieser Lagerungsweise
der Zelle kommt sehr klar zur Beobachtung das Verhalien des
Axencylinders innerhalb der Zellensubsianz, so wie dessen Endi-
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gung innerhalb der Grenzen des Kernes in dem Kernkirperchen.
Man sieht ganz deutlich das ziemlich breite, lichte und platte Band,
die eigentliche Zellensubstanz verlassend, in das Gebiet des Kernes
eintreten und allmilig breiter werdend in der knopfformigen An-
schwellung endigen. Weniger deutlichk ist bei dieser Lagerungs-
weise das Verhalten des Axencylinders an der Stelle, an welcher
sich derselbe in die Zelle einsenkt, indem sich nicht immer scharf
die Contur des Axencylinders von der der Zellensubstanz abhebt.
Grosses Interesse bieten daher jene Zellen, welche so gelagert
sind, dass sie eine mehr ellipsoide Bildung darstellen, an deren
einem Ende die Nervenfaser eintritt, an deren anderem der Kern
mit dem Kernkorperchen sichtbar ist, ohne dass jedoch diese bei-
den Punkie ganz nach aussen zu liegen kommen, so dass die ganze
iussere Contur von Zellensubstanz dargestellt wird, Man hat dann
die Eintrittsstelle des Nerven sowohl als die Kernbildung auf der
Flichenansicht; merkwiirdiger Weise liegen dieselben aber nie in
einer Ebene, sondern immer die eine hoher, die andere iiefer, so
dass sie nicht bei ein und derselben Einstellung zur Beobachtung
kommen, sondern der Focus verdndert werden muss, wenn man
beide Punkte priifen will. Liegt diese Zelle schliesslich so, dass
die Eintritisstelle dem Becbachter zugewendet ist (Taf. 1. Fig. 5),
so haben wir die zur Priifung der letzteren geeignetsten Verhilt-
nisse. Dieselbe bietet sich dann in folgender Weise dar: wir sehen
den Nerven auf der Rindensubstanz veflaufend plotzlich einen star-
ken Bogen beschreiben und mit diesem in eine lichie rundliche Stelle
eintreien; diese ist nach aussen scharf begrenzt durch die umlie-
gende Zellensubstanz —, in ihrem Centrum befindet sich der Axen-
cylinder der zutretenden Nervenfaser, der Raum zwischen Axen-
cylinder und Contur der Zellensubstanz ist erfullt mil einer lichten
Masse. Diese Eintrittsstelle gleichi bei oberflichlicher Betrachtung,
oder wenn der Verlauf des Nerven auf der Rindensubstanz nicht
deutlich zu verfolgen ist, einer zweiten Kernbildung, nur dass die-
selbe viel kleiner erscheint, wie der eigentliche Kern. Die Aehn-
lichkeit der ersteren mit dem letzteren ist noch grosser und die
Vergleichung beider zeigt sich noeh mehr gerechifertigt, wenn man
beriicksichtigt, dass das sogenannte Kernkorperchen in beiden Fil-
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len dureh den Axencylinder dargestellt wird; nur haben wir es in
dem einen Falle mit dem wirklichen Ende desselben, in dem an-
deren nur mit dessen optischem Durchschaiit zu thun; die lichte
Masse zwischen Axencylinder und Zellensubstanz wire in beiden -
Fillen in derselben Weise zu deuten. Um Missverstlindnissen vor-
zubeugen, muss ich mich dagegen verwahren, dass ich dieser
Zeichnung die Bedeutung eines Kernes zuschreibe; ich wollte nur
auf die Existenz einer solchen aufmerksam machen; tberdiess habe
ich ja die Deutung unzweifelhaft gelassen und hiite eine solehe
Unterstellung bei unserer Auffassung von den Ganglienzellen des
Sympathicus keinen Sinn. Zu der Verfolgung der Nervenfaser
innerhalb der Zelle, so wie zu der Beobachtung der Endigung des
Axencylinders in dem Kernkirperchen ist die beschriebene Lage-
rungsweise nicht geeignet.

Die gemachten Mittheilungen scheinen mir insofern von Be-
‘deutung, als sie darthun, dass der Axencylinder als solcher in die
Zelle eindringt, nicht, wie vielfach angegeben wird, in unbestimm-
ter Weise in die Zellensubstanz ibergeht; nur in der beschriebe-
nen Lage ist das Getrenntbleiben der Conturen des Axencylinders
von der der Rindenschichte unzweifelhaft zu constatiren, wihrend
bei seitlicher Lagerung, wie schon oben erwihnt wurde, die Con-
turen des ersteren in die der letzteren iiberzugehen scheinen und
an eine unmittelbare Versehmelzung beider Theile gedacht werden
kinnie (Taf. I. Fig. 1). Die Endigung des Axencylinders in dem
Kernkorperchen betreffend, ist hinzuzufiigen, dass das gewdhnliche
Vorkommen die einfache Endigung des Axencylinders in einem
Kernkorperchen ist; in nicht gerade selienen Fillen aber findet man
zwei und mehr Kernkdrperchen und eine diesen entsprechende
Theilung des Axeneylinders; es endigt dann je ein Theilungsast
des letzteren in je einem Kernkdrperchen. Die mitgetheilten Beob-
achtungen berechtigen mich zu der Aufstellung des Saizes: der
Axeneylinder der zu einer Ganglienzelle des Sympathi-
cus tretenden Nervenfaser durchsetzt deren Substanz
und endigt in dem Kernkdrperchen.

Aehnliche Befunde wurden anch von Anderen mitgetheilt nnd zwar zuerst von
Harless (Miiller’s Archiv 1846. Hft.3). Nachdem Harless im Aflgemeinen
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der Existenz von Ganglienzellen, aus denen Nervenfasern entspringen, erwihnt hat,
unterscheidet er zwischen Zellen, welche Hirnfasern und solchen, die peripherischen
Nervenfasern zum Ursprung dienen. Bei den ersteren sollen von dem Kern der
inneren Ganglienzelle Fasern ausgeben, die sich unzweifelhaft als Nervenprimitiv-
fasern darstellen und durch grosse Strecken in dem Gehirn verfolgen lassen; in anderer
Weise sollen sich jene Ganglienzellen verhalten, von denen peripherische Nerven-
fasern entspringen, indem hier die Scheidenfortsitze zur Hiille des abgehenden
Nerven werden, witrend das Mark von dem Inneren der Ganglienzelle auszugehen
scheine. Harless fiigt seiner Arbeit Abbildungen bei, die keinen Zweifel auf-
kommen lassen, dass er die Nervenfaser in dem Kernkirperchen endigen ldsst.
Zn #hnlichen Resultaten ist Lieberkiihn (de structur. gangl. penit.) gekommen,
welche er in folgenden Worten mittheilt: ,Aliquoties contigit, ut fibram nerveam
in nucleum intrantem viderem; nucleus apparnit globulus fibrae nerveae adhaerens,
quasi amplificata sive intumescens fibra.“ In einzelnen Féllen schienen Lieber-
kihn 2wei Fasern aus der Zelle hervorzugehen, die eine aus dem Kern, die an-
dere aus der Zelle selbst; in wiederum anderen Fillen endigte die Faser in dem
Kern und deren Axencylinder (Filum fibra inclusum) setzte sich zum Kernkdrper-
chen fort. Lieberkiihn hebt namentlich 5 Arten des Verhaltens der Nervenfasern
zu den Ganglienzellen hervor: 1) Es ist nur eine Axsenfaser vorhanden, welche
in den Nucleolus iibergeht. 2) Dieselbe zieht durch den Nucleolus, welcher als
in der Mitte verdickte Axenfaser erscheint. 3) Es finden sich zwei Kernkérperchen,
durch welche beide die Axenfasern gehen. 4) Auf der einen Seite der Zelle tritt
eine Axenfaser in das Kernkorperchen, auf der entgegengesetzten Seite eine schein-
bar unversehrte Faser in den Kern. 5) Auf der einen Seite der Zelle dringt eine
Axenfaser in das Kernkoérperchen, von der anderen Seite eine wahrscheinlich mit
einer Scheide versehene Nervenfaser in die Zelle selbst, deren Axenfaser bis zu
dem Kernkdrperchen vordringt. — G. Wagener (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. VIIL
Hit, 4) bestitigt die Lieberkihn’schen Beobachtungen uud nimmt dieselben gegen
die gleich anzufiihrenden Einwendungen Stilling’s in Schutz; auch Owsjannikow
(Annal. des scienc. natur., Zoolog. Tom. XV. S.139) spricht sich fiir Lieberkiihn
aus. Kolliker (Gewebelehre 4te Aufl. 8.201) hat bestimmt in dem Ganglion
Gasseri des Kalbes zwei Fille gesehen, in welchen der Nucleolus in eine Faser
sich verliingerte, die gegen einen abgehenden Fortsatz der Zelle verlief. In einem
scheinbaren Widerspruch mit diesen Angaben stehen die Beobachtungen Axmann’s
(De gangl. struct. penit. und Beitr. za der mikroskop. Anatomie des Ganglien-
nervensyst.), denen zufolge der Axencylinder in den Kern ibergehen soll; doch
scheinen hier Verwechselungen vorzuliegen, auf deren Errterung wir spiter zuriick-
kommen. So viel gebt jedenfalls aus Axmann’s Abbildungen Lervor, dass auch
er die Fortsetzung des Axencylinders durch die Zellensubstanz gesehen hat.

Diess sind die Beobachtungen, welche als Bestiitigung unserer
Mittheilungen anzufilbren wiren, indem sie alle auf einen Zusam-
menhang zwischen Axencylinder der zutretenden Nervénfaser und
dem Kernktrperchen der Ganglienzelle hinweisen. Auf der anderen
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Seite hat sich eine Reihe von Forschern gegen ein solches Ver-
halten ausgesprochen.

Zuerst hat sich meines Wissens R. Wagner {(Handw. d. Physiol. Bd. II
5.367) dagegen erklirt, indem er glaubt, dass Harless auf oder unter den
Ganglienzellen verlaufende Fasern in dieselben verlegte. Valentin (Handb. d.
Physiol. Bd.Il. S.701) machte zwar #hnliche Beobhachtungen wie Harless, deutet
dieselben aber wie Wagner. Ich stimme Stilling (Bau d. Nervenf. ete.) voll-
stdndig bei, wenn er die Unterbreitung einer solchen Tduschung zuriickweist, da-
gegen nicht darin, dass er die Abbildungen von Harless verurtheilt and als rein
schematische darstellt. — Am entschiedensten spricht sich Stilling gegen Lie-
berkihn’s Befunde aus, indem er die Darstellang desselben als nicht naturgetren
verwirft. Stilling selbst ist nimlich der Ansicht, dass der Axencylinder nicht di-
rect, sondern indirect durch ein System von Rohrchen mit dem Kernkérperchen
in Verbindung stehe. Wie es sich mit dieser Behauptung verhilt, werde ich spiter
weiter ausfihren und will hier pur vorausschicken, dass allerdings Fiaden mit dem
Kernkérperchen in Verbindung steben, dass dieselben aber nicht als wnmittelbare
Theilungsprodukte des Axencylinders aufzufassen sind. Auch Buchholz (Archiv
von Du Bois und Reichert. 1863, Hft. 2. S.247) spricht sich, obgleich er
dhnliche Beobachtungen wie Lieberkihn machte, gegen denselben aus. Buch-
holz sah nimlich einen grossen Kern, weleher sonst von kugelrunder Form einen
langen Fortsatz zeigte, der mit seiner breiten Basis fest mit der Kernoberfliche
verbunden war, deutet aber denselben als einen Theil des Zellkérpers; ganz dhn-
lich spricht sich Waldeyer (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. XX. Hft. 3. S, 241) aus.

Priifen wir die Angaben derjenigen Forscher, welche sich
gegen den Zusammenhang von Axencylinder und Kernkorperchen
ausgesprochen, vorurtheilsfrei, so ist auffallend, dass die Meisten
Beobachtungen gemacht haben, welche auf eine solche Beziebung
hinweisen, dieselben nur in anderer Weise deuten zu miissen glau-
ben. Was speciell die Einwinde von Valentin und Wagner
Petrifft, dass hier Verwechselungen mit iiber und unter den Gan-
glienzellen verlanfenden Nervenfasern vorliegen, so muss jch nach
meinen Untersuchungen vermuthen, dass Harless solch einer
Tiuschung sich nicht unterzogen hat, will aber ferner hier bei-
fiigen, dass ich die eben mitgetheilten Beobachtungen vorziiglich
an Zellen anstellte, die vollstéindig isolirt waren, so dass an eine
solche \Téiuschung nicht gedacht werden kann. Dass solche Bilder
nicht durch anhiingende Protoplasmatheile, wie Buechholz und
Waldeyer meinen, erzeugt sind, geht daraus hervor, dass die
Verhiilinisse nur an intacten Zellen, nicht an frei schwimmenden
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Kernbildungen gepriift wurden. Was die Angaben von Harless,
Lieberkihn, Wagener, Owsjannikow und Kolliker be-
trifit, so ist nur der Theil der Beobachtungen hier zu verwerthen,
denen zufolge der Axencylinder einer unzweifelhaft peripherischen
Nervenfaser in dem Kernkorperchen endigi, wihrend einem Theil
der Fiden eine andere Deutung zukommi. Am meisien stimmen
mit meinen Beobachtungen die Fille tberein, wie sie von Harless
in Fig. 8, von Lieberkiihn in Fig. 1 abgebildet wurden, wiihrend
gerade bei dem letzieren Forscher ein Theil der Fiden, wie sie in
den anderen Figuren abgebildet sind, wobl als priexistirende Bil-
dungen, nicht abef als Fortsetzungen des Axencylinders einer pe-
ripherischen Nervenfaser zu bezeichnen sind.

Aus dieser historischen Mittheilung gebt hervor, dass in der
Literatur eine grosse Anzahl von Beobachtungen sich findet, welche
die frither gemachten Angaben bestitigen, und zwar nicht nur Be-
obachtungen, welche direct zustimmend lauten, sondern auch solche,
welehe in der That fir unsere Befande sprechen, aber in anderer
Weise gedeutet wurden. Dagegen haben andere Histologen ohne
weiteres jede #hnliche Angabe verdammi und in das Reich der
histologischen Mihrchen verwiesen, wihrend nur ein kleiner Theil
mit grosser Vorsicht tiber dieselbe sich ausspricht. So sagt z. B.
Leydig in seiner vergleichenden Anatomie S. 90: ,lch bin weit
davon entfernt, die Richtigkeit der von Lieberkiihn und Wage-
ner verdffentlichien Zeichnungen zu bezweifeln, aber wenn der
Eine der Genannten selbst erklirt, dass unter hLundert Frdschen
nur einer oder zwei zur Untersuchung sich eignen, ete., so handelt
¢s sich oftenbar um keine normale Bildung.“ Dieser Ausspruch
Leydig’s muss der gemaChten Angabe gegeniiber vollstindig ge-
rechtfertigt erscheinen, Dagegen kann ich versichern, dass ich an
jedem Frosche und zu jeder Zeit, wenn nur einzelnen Erforder-
nissen entsprochen wird, im Stande bin, die oben erwihnten Ver-
hiltnisse zu demonstriren. Dass diess Lieberkihn und Wage-
ner nicht gelingen wollte, lag einfach darin, dass die von ihnen
angewendeten Methoden unzweckmissig waren.

fch kann nicht umhin, zum Schiusse dieser Betrachtungen
noch einige Thatsachen zu erwihnen, welche mir unzweifelhaft fir

Archiv f, pathol. Anat. Bd. XXXIL Hft.1, 2
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den Zusammhang zwischen Kernkbrperchen und Axenfaser zu
sprechen scheinen. Bebandelt man ein kleineres Ganglion des
Sympathicus sechs und mehr Stunden mit }—1 pGt. Essigsiure,
so erfahren nicht nur die bindegewebigen Theile desselben eine
Quellung und dann eine Ldsung, sondern auch die Zellensubstanz
erliegt denselben Vorgingen. Die ersie Erscheinung, die man an
der letzteren wahrnimmt, ist die, dass der Kern zerstort wird, d. h.
dass sich dessen Conturen verwischen und die eigentliche Zellen-
substanz dem Kernkdrperchen ndher rviicki; dieses letztere wird
durch die ganze Procedur verhditnissmissig wenig afficirt, ja ver-
indert nicht einmal seine Stellung, wie man doch bei der Zer-
stbrung des Kernes a priori erwarten sollte; erst wenn die zutre-
tende Nervenfaser Lageveréinderungen eingehi, sehen wir auch das
Kernkdrperchen solchen unterworfen. Wirkt die Essigsiure noch
lingere Zeit (12 Stunden) ein, so findet man nicht selien Ganglien-
zellen, aus welchen die zutretende Nervenfaser mit dem Kernkdrper-
chen entferni ist. lech erinnere mich eines Priparates, an welchem
die Ganglienzellensubstanz, umgeben von der Hillle, dalag, die letz-
tere war abgerissen an der Stelle, an welﬁher sich der Nerv in
die Zellsubsfanz einsetzi; in einiger Entfernung fand sich die Ner-
venfaser mit der abgerissenen Scheide, in dem Centrum der Axen-
cylinder mit einer knopffSrmigen Anschwellung, dem Kernkérper-
chen, wie dies G, Wagener auch abbildet. Aehnliche Erschei-
nungen> beschreibt Axmann an den Ganglienzellen nach der
Einwirkung von verdiinnter Kssigsiure; doch lésst er den Kern
der Nervenfaser anhingen, diess habe ich niemals beobachtet.

Die Annahme einer Endigung des zu einer Ganglienzelle tre-
tenden Nerven in dem Kernkorperchen, steht in directem Wider-
spruch mit unseren Begriffen iiber die Natur der Ganglienkbrper
als Zellen. Wihrend man bisher wie an anderen Zellen so auch
hier Kern und Kernkidrperchen als der Zelle ganz eigenihiimlich
auffasste, stellt sich heraus, dass denselben eine selbstindige Be-
deutung gar nicht zukommt, dass es nur das Ende der zuireienden
Nervenfaser ist.

Betrachten wir nun das KernkSrperchen als solehes etwas ge-
nauer, so erscheint dasselbe nicht nur, wie hiufig dargestelit wird,
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als. eine homogene rundiiche Bildung ohne weitere Zeichnung, es
finden sieh vielmebr noch einige erwihnenswerthe Formen. Der
Nucleolus ist gegen die Substanz des Kernes durch eine kreisrunde
Linie abgegrenzt; diese #Hussere Contur erscheint scharf, dunkel,
ist ziemlich breit und umschliesst hiiufis einen lichien Raum, in
welchem wiederum ein dunkles Korn (Nueleolulus) Hegt. Priifen
wir das Kernkdrperchen bei stirkerer Vergrosserung, so hietet sich
dasselbe als eine ziemlich grosse rundliche Bildung dar, deren
dussere breite Contur einer Wandung, deren innere dem lichien
Inhalt enispricht, der, jenachdem wir dasselbe als Blischen oder
festen Korper auffassen, von flissiger oder festweicher Consistenz
wire und in der Mitte dieses dunkle Korn trigt. Die Wand zeigt
dem Inhalt gegeniiber eine gewisse Constanz in ihrer Erscheinung,
bietel nur geringe Schwankungen in der Dicke, wihrend der lichte
Inhalt und das Korn in ihrer gegenseitigen Lagerung vielfach wech-
seln: bald liegt das letztere ziemlich genau in der Mitte, bald mehr
excentrisch; einige Male sah ich es der Wand fast anliegen, in
anderen Fillen vermisste ich es vollstindig. In #Hhnlicher Weise
beschreiben auch schon Valentin, Wagener, Remak, Han-
nover das Kernkorperchen. Stilling unterscheidet an demselben
drei Schichten: erstens eine centrale rothe, zweitens eine blaue
und drittens eine gelbe Schichte. In der neuesten Zeit hat Schrén
(Mol. Unters. B, IX, H. 2) seine Aufmerksamkeit dem Korn des
Kernkdrperchens zugewendet und bringt dasselbe mit der Entwicke-
lung der Zellen in Zusammenhang. Ueber diesen Punkt stehen
mir keine Thatsachen zn Gebot, ich weiss nur so viel, dass das
Korn nicht immer nachzuweisen ist. Dagegen scheint mir der er-
wihnte Bau des Kernkdrperchens in Anbetracht der Thatsache,
dass dasselbe als knopfformige Endigung des Axencylinders auf-
zufassen ist, von Interesse. Wir miissen unseren Befunden zufolge
die Peripherie des Kernkdrperchens wit der des Axencylinders
vergleichen, dessen lichies Centrum in den letzteren sich forisetzen
lassen, widhrend moglicher Weise das Korn eine dem Kernkdrper-
chen eigenthiimliche Bildung wire. Diese Betrachtungen fiihren
aber unmittelbar zu der Frage tiber den Bau des Axencylinders.
Zwar kbnnen wir miitelst dieser Thatsachen nicht entscheiden, ob
2*
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die Axenfaser als eine cylinderformige Rbhre oder ein plaites Band
zu bezeichnen ist, wohl aber weisen dieselben darauf hin, dass sie
aus verschiedenen geschichieten Theilen zusammengesetzt ist, da
sich diese optisch in verschiedener Weise darstellen. lch beschriéinke
mich auf diese Andeutungen, weil ich in dieser Beziehung, um
nicht zu sehr von meinem Ziele abzukommen, keine besonderen
Untersuchungen anstellte; ich glaubte nur darauf hinweisen zu
miissen, dass unsere Beobachtungen auch beziiglich der Siructur
des Axencylinders zu verwenden wiren.

Kehren wir zu dem Kernkdrperchen zuriick. Ich habe vorhin
die Hussere Contur desselben als eine vollstindige kreisrunde be-
schrieben. Diese Angabe ist in der Weise zu modificiren, dass
dieselbe eine unierbrochene ist, und zwar ist: die Unterbrechung
bewerkstelligt durch Fiden, welche von ihr, d. h. von der
#iusseren Contur des Kernkdrperchens, abgehen. Die Anzahl der-
selben schwankt zwischen 2—5; 3 ist dds hdufigste Vorkommen.
Die Fiden sind an ihrer Ursprungsstelie aus dem Kernkorperchen
etwas breiter, verschmilern sich dann ziemlich rasch, um als feine
Fiden die Substanz des Kernes zu durchsetzen; sie gleichen sich
nicht vollstindig insofern, indem einer derselben gewthnlich breiter
ist, als die beiden anderen (Taf. L Fig.3,4,6). Was die Richtung
des Verlaufes betrifft, so ziehen sie meistens in der Weise, dass
sie speichenartig um das Kernkorperchen als Axe angeordnet sind.
Die Fiden sind sehr deutlich und scharf counturirt, so lange sie
in der Kernsubstanz verlaufen; sobald sie diese verlassen und in
die eigentliche Zellensubstanz eintreten, sind sie schwieriger zu
verfolgen; darltber gebe ich spiiter weitere Mittheilungen. Diese
Fadenbildungen gehen nichi selten noch innerhalb der Grenze des
Kernes Theilungen ein und verbinden sich zuweilen unter einander;
sind zwei Kernkdrperchen vorhanden, so 'sind dieselben durch
Fiden mit einander verbunden. Wahrscheinlich verhilt es sich
ebenso bei drel Kernkbrperchen; doch kann ich hieriiber keine
Miitheilungen machen. Die Fiden, welche von den beiden Kern-
kirperchen ausgehen, verhalten sich genau so wiein den erst er-
wihnten Fillen.

Der Einzige, welcher solcher Fiden, die von dem Nucleolus
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ausgehen und nicht als directe Fortsetzungen des Axencylinders
der zutretenden Faser zu deuten wiiren, erwihnt, ist meines Wis-
sens Stilling (I. ¢.). Er berichtet von feinen Elementarrdhrchen,
welche man nicht selten in dem Innern des Nucleolus in verschie-
dener Richtung bald radienarlig, bald bogenformig verlaufen sieht,
so wie von feinen Punkien, welche seiner Ansicht nach als Quer-
schnitte solcher Rihrchen zu deuten wiren. Obgleich ieh im All-
gemeinen der Ansicht Stilling’s, dass sHmmiliche Theile der
Zelle, so wie der Nervenfasern aus selchen Elementarrohrchen zu-
sammengesetzt seien, keineswegs beistimmen kann, vielmehr glaube,
dass diese Bilder auf Producte der Gerinnung zu beziehen seien,
namentlich insofern sie die Scheide, Mark und Axencylinder der
Nervenfaser einerseits, Kern, Kernkorperchen und Scheide der Gan-
glienzelle andererseits betreffen; so muss ich doch hervorheben,
dass man in der Beurtheilung der Stilling’schen Arbeit insofern
ungerecht war, als man das Kind mit dem Bade ausschiittend die
Richtigkeit aller Beobachtungen in Abrede stellie. Was z. B. ge-
rade diese hier in Rede stehenden Féden, welche von dem Kern-
korperchen ausgehen, betrifft, so hat Stilling dieselben unzweifel-
hafi gesehen; diess geht aus seinen Abbildungen auf Taf. II, Fig.
40, 41, 45—52 klar hervor; auch in Fig. 10, 11, 13 derselben
Taf. und Taf. I bildet Stilling Zellen ab, in denen von dem Kern-
kirperchen ein bis zwei solcher Forisiize sich abzweigen. Aller-
dings sind es meiner Ueberzeugung gemiss nur diese scharf con-
turirten Fortsiitze, welche hier in Betracht kommen und als pri-
existirend zu bezeichnen sind; wihrend das Netz von feinsten
Elementarrbhrchen nicht innerhalb der Grenzen des natiirlichen
Vorkommens liegt, sondern ein Product der Gerinnung, erzeugt
durch die in hohem Concentrationsgrade angewendete Chromsiuve
sein diirfte. Stilling geht von der Ansicht aus, dass diese Fori-
sitze des Nucleolus mit dem Axencylinder der zutretenden Nerven-
faser in Verbindung treten und deutet in dieser Weise die von
Harless (in Fig. 4und 9) und Lieberkihn (Fig. 1, 2, 3,4 und 9)
gelieferten Abbildungen. - Darin kann ich aber Stilling nicht bei-
stimmen, indem meine Untersuchungen mir als Ergebniss lieferten,
dass niemals diese Fiéden mit dem Axencylinder ausser riickwirts
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durch das Kernk&rperchen eine Verbindung eingehen. Es kinnte
somit allenfalls bei Harless in Fig. 3 der Faden ¢, in Fig. 4 der
nach eben verlaufende, nicht weiter bezeichnete Fortsatz, bei Lie-
berkiihn in Fig. 4 jener Faden, welcher von dem Kernkorperchen
entspringend mit keiner Nervenfaser in directer Verbindung steh,
als hierher gehtrig gedeuiet werden, niemals aber jener Fortsatz,
welcher als Axencylinder der zutretenden Nervenfaser aufzufassen
ist. Stilling hat die Endigung des Axencylinders der zutretenden
Faser in dem Kernkbrperchen nichi gesehen, bringt daber die jvon
dem leizteren avsgehenden Fadenbildungen zu dem Axencylinder
in Beziehung, wihrend ich der Ueberzeugung bin, dass der Axen-
cylinder in dem Kernkdrperchen endigt, von dem aus dann erst
die Fiaden entspringen (Taf. . Fig. 6). Auf diese Weise wird der
scheinbare Widerspruch zwischen den Befunden von Harless,
Lieberkithn und Wagener einerseits, und Stilling andererseits
auf eine irrige Deutung der Befunde reducirt.

Eine andere Frage, welche hier noch in Betracht kommt, ist
die: haben wir diese Fdden als solide oder rohrige Bildungen auf~
zufassen? Stilling deutet dieselben als Elementarrdhrchen. Was
meine Ansicht tiber den Bau dieser Bildungen betrifft, so muss ich
ganz offen gestehen, dass ich zu einer sicheren Ueberzeugung in
diesem Punkt nicht gelangen konnte. Doch will ich einer That-
sache erwidhnen, weil dieselbe vielleicht gerade in dieser Beziehung
verwerthbar sein wird. Man beobachiet n#mlich ziemlich hiufig
(ef. Stilling), dass auf der Oberfliche der Ganglienzellen und
innerhalb des Kernes kleine stark glinzende Tropfen sich sammeln,
welche grosse Aehnlichikeit mit jenen haben, die den Retinastib-
cheun als kuglige Bildungen anhiingen und allgemein als ausgetre-
tener Inhalt gedentet werden. In welcher Weise diese Erscheinung
zu erkliren ist, weiss ich nicht zu berichten, ebensowenig welchen
Theilen der Ganglienzellen dieser Inhalt zuzurechnen ist. Ich schil-
dere daher einfach, was ich gesehen. .

Dass die eben beschriebenen fadenfSrmigen Fortsitze des Kern-
korperchens nicht als Gerinnungsproducte, wie die Elementarrohr-
chen innerhalb des Kernes zu bezeichnen sind, dafiir kann ich
anfiibren, dass dieselben auech ohne Anwendung von Chromsiure
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zur Anschanung kommen; dafiir sprechen ferner die scharfen Con-
turen, die Regelimissigkeit in der Anordnung und ihr deutlicher
Ursprung von dem KernkOrperchen. Man konnte schliesslich be-
zweifeln, ob sie priformirte Bildungen sind. Dieser Einwurf hat
meiner Ansicht nach hier dieselbe Bedeutung, wie bei der grossen
Streitfrage des Priformirtseins oder Nichtpriformiriseins des Axen-
cylinders. Erkennt man diesen als eine préformirte Bildung an,
so muss man auch diesen Fiden diese Eigenschaft zuertheilen.
Kern der Ganglienzellen. Die Kerne werden gewdhnlich
aufgefasst als kugelrunde Blisehen mit einer Wandung, der Kern-
membran. Gerade auf die Existenz des Kernes griindete man die
Lehre von der Zellennatur der Ganglienkugeln. Nachdem aber
nachgewiesen ist, dass das Kernk@rperchen nicht als eine selb-
stindige Bildung, sondern als Endigung der zutretenden Axenfaser
sich darstellt, werden wir auch fiir die das Kernkorperchen um-
lagernde Kernbildung nach einer andern Deutung uns umsehen
miissen. Am besten befolgen wir auch hier den frither eingeschla-
genen Gang, indem wir auf die zutretende Nervenfaser zuriickgehen
und sehen, was aus dem den Axencylinder umgebenden Mark auf
dem Verlauf des Nerven gegen die Ganglienzelle zu wird. In die-
ser Beziehung ist zuniehst zu erwihnen, dass in dem Sympathi-
cus vorwiegend schmale dunkelrandige Nervenfasern sich finden;
dass ferper das Mark in seinen morphologischen Verhilinissen eine
Veriinderung erfihrit, ehe der Nerv die Ganglienzelle erreicht. Das-
selbe erscheint niimlieh nicht mebr wie zuvor als eine helle glin-
zende, das Licht stark brechende Masse, geht nicht mehr die cha-
rakteristischen Gerinnungsformationen ein, sondern es stellt sich
mehr als ein lichtes, aber mattes, das Licht schwach brechendes
Gebilde dar, welches nur durch zarte Conturen zu beiden Seiten
des Axencylinders sich zu erkennen gibt (Taf. I Fig. 2). Verfolgt
man diese lichten Conturen gegen die Ganglienzelle zu, so verliuft
sie zu beiden Seiten des Axencylinders bis an die Einirittsstelle
des Nerven in die Ganglienzelle; hier hiort die Miglichkeit der
weiteren Verfolgung auf, indem die Contur des Markes sich ver-
liert und in die der Zellensubstanz iiberzugehen scheint. So stellt
sich die Sache bei seitlicher Lagerung der Zelle dar; in ganz anderer
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Weise, wenn dieselbe so gelagert ist, dass man die Eintrittsstelle
des Nerven auf dem Flichenbilde gegen den Beobachter zu gewen-
det hat (Fig. 5). Ich habe friiher bei der Beschreibung der Ein-
trittsstelle erwihnt, dass sich zwischen Axencylinder und Contur
der Zellensubstanz eine lichte Ausfiillungsmasse finde, deren Be-
dentung ich damals unentschieden liess. Diese lichte Masse ist
nichts anderes als die in die Zelle sich fortsetzende, in der be-
schriebenen Weise modificirte Markscheide des Axencylinders,
welche sich somit einerseits scharf gegen den leizteren, anderer-
seits gegen die Zellensubsianz abgrenzt. Wihrend nun bis hier-
her die Verfolgung des Markes ohne Schwierigkeiten gllickte, sollte
die Priifung des weiteren Verlaufes innerhalb der Ganglienzelle
nicht von demselben Erfolg gekrint werden. Allerdings schienen
mir in nicht seltenen Fillen die lichten Conturen des Markes von
der genannten Stelle aus innerhalb der Zelle sich fortzusetzen und
in die Conturen des Kernes iiberzugehen, so dass der Kern als
Fortseizung oder besser gesagt als kugliges Ende des Markes auf-
zufassen wire; ich muss aber offen gestehen, es liegen in dieser
Beziehung die Untersuchungsresultate nicht mit der Schirfe vor,
wie ich diess von den anderen Punkien sagen kann, Was mich
in der eben angedeuteten Ansicht bestirkte, ist eine eigenthiimliche
Zeichnung um das Kernkrperchen, welche sich sehr hiufig findet
und bis jetzi nicht erwihnt ist. Man beobachlet niimlich sehr hiu-
fig um die kreisrunde &Huvssere Contur des Kernk&rperchens eine
zackige Zeichnung, welche ich mir wur dadureh bedingt denken
kann, dass die Substanz des Kernes resp. der Markmasse, welche
den Kern darstellt, durch die Einwirkung des Reagens von dem
Kernkérperchen sich abgehoben hat. Fiir unsere Auffassung spricht
ferner die Analogie des Verhaltens der Kernsubstanz und der Mark-
scheide des Nerven gegen Reagentien und gegen Firbemittel. So-
bald z. B. die einprocentige Essigsiiure die Kernsubstanz zerstort
hatte, wurde auch die Markscheide undeutlich, Carmtin und Anilin
fiirben die Kernsubstanz nur schwach und erst dann, wenn auch
die Markscheide des Nerven sich zu firben beginnt. So wenig
bestimmt ich mich beziiglich des Zusammenhanges zwischen Mark-
scheide des Nerven und Kernsubstanz der Zelle aussprechen kann,
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so unzweifelhaft habe ich mich davon iberzeugt, dass das Mark
der Nervenfager nicht in die Zellensubstanz (Rindensubstanz der
Zelle) tibergeht, und dass es auch niemals eine Markscheide um
die Ganglienzellen des Sympathicus bildet, wie diess Leydig und
Max Schultze hei anderen Zellen nachgewiesen haben. Da nun
das Mark weder mit der Zellensubstanz verschmilzt, wofiir der
klare Beweis in der Zeichnung der Eintrittsstelle liegt, und auch
keine Markscheide um die Zellen bildet, so miissten  diejenigen,
welche sich unserer Deutung nicht anschliessen, das Mark an der
Einirittsstelle endigen lassen und den Kern der Ganglienzelle als
eine eigenthiimliche Belegungsmasse auffassen.

Ick reihe hier noch einige Bemerkungen {iber "den Kern an.
Derselbe wird gewohnlich dargestellt als ein lichies Blischen mit
fliissigem Inhalt und selbstindiger Wandung; die letztere hat na-
mentlich in der neuesten Zeit Buchholz (Arch. f. Anatom. 1863,
Hft. 2) in fast unzweifelhafter Weise demonstrirt; dennoch konunte
ich mich an den Ganglienzellen des Sympathicus des Frosches von
der Existenz einer solchen Membran nicht iiberzeugen. Ich "habe
mir alle Mithe gegeben, die von Buchholz anempfohlenen Rea-
gentien angewendet, niemals wollie es mir gelingen, so unzweifel-
haft eine Kernmembran zu demonstriren, wie diess Buchholz von
seinen Untersuchungsobjecten berichtet. Gegen eine solche Kern-
membran scheint mir ferner das Verhalten der Kernbildungen zu
der Essigsiiure zu sprechen. Liisst man ni#mlich verdiinnte Essig-
siure einige Zeit auf unsere Ganglienzellen einwirken, so beobach-
tet man in kurzer Zeit, dass sich die Conturen der Kerne ver-
wischen und undeutlich werden: eine Erscheinung, welche dadurch
bedingt ist, dass die Zellensubstanz an die Stelle des in Auflosung
begriffenen Kernes riickt, bis sie schliesslich denselben vollstindig
verdringend das KernkOrperchen umlagert. Was wird bei diesem
Vorgange aus der Kernmembran? Dass die Existenz einer Doppel-
contur in dieser Beziehung nicht verwendbar ist, wird man unbe-
dingt zugehen miissen.

Zellensubstanz. Wihrend frither die Einen die Substanz
der Ganglienzellen sich mehr als eine fliissige (Hannover, Ax-
mann), die Apderen als eine consistente Masse (Valentin, R.
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Wagner, Kélliker u. A.) dachten, hat man sich jetzt ziemlich
allgemein zu der letzieren Ansichi geeinigt. Die frither beschrie-
benen Verinderungen der Form sprechen meiner Ansicht nach da-
tiur, dass die Substanz der Zellen von festweicher Consistenz
ist; ja man muss dieser Eigenschaft noch die der Elasticitit aus
den frither schon erbrterten Griinden hinzuftigen. Was die che-
mische Zusammensetzung betriffi, so schliesst Buechholz aus sei-
nen mit grosser Griindlichkeit angestellien mikrochemisehen Reac-
tionen wohl mii Rechi, dass man es mit einem Hiweiskdrper in
erheblich dichtem Zustande zu thun habe. Die morphologischen
BEigenschaften betreffend, wird die Ganglienzellensubstanz aus einem
hellen gleichértigen, leicht gelblichen oder farblosen Cytoplasma
und aus feinen Kornchen zusammengesetzi gedacht. So #ussern
sich wenigstens die meisten Histologen. Dagegen sind von Ande-
ren schon seit lingerer Zeit in dieser Grundsubstanz noch andere
Bildungen beschrieben; so hat z. B. Remak zu verschiedenen
Zeiten auf streifige Zeichnungen der Ganglienzellen aufmerksam ge-
macht; Stilling ldsst die Zellensubstanz, wie alle Theile der Gan-
glienkorper aus Elementarrohrchen zusammengeselzi sein; Leydig
und Walter (Mikroskop. Studien) beschreiben in der Rindensub-
stanz eine concenirische Streifung, Was meine Beobachtungen be-
trifft, so muss ich denjenigen beistimmen, welche ausser der fein-
kérnigen Grundsubstanz noch andere Bildungen annehmen. Be-
trachtet man Ganglienzellen bei etwas stirkerer Vergrosserung
(dieselbe braucht jedock die 450fache nicht zu Uibersteigen), so
findet man zuntichst auf der Rindensubstanz feine Fiiden, welche
sich unter einander verbinden und so ein nicht sehr enges Neiz
zusammensetzen (Taf. I. Tig. 3, 4, 5 u. 6). Wie erwihnt, liegen
diese Fiden zum Theil oberflichlich, zum Theil dringen sie aber
auch in die Zellensubstanz selbst ein, um dieselbe in den ver-
sehiedensten Richtungen zu durchseizen. Die Richiigkeit dieser
Angabe geht darans hervor, dass die oberflichlich liegenden Fdden
sich verschieben (natiirlich bei stattfindendem Druck), wihrend die
in der Substanz selbsi liegenden unverriickt bleiben, und dass die
Fiden bei Steigerung des Druckes an der Stelle abreissen, wo sie
in die Substanz selbst eintreten. Den Verlauf der Fadenbildungen
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innerhalb der kbrnigen Masse zu verfolgen, ist mit grossen Schwie-
rigkeiten verkniipft, indem gerade die kirnige Beschaffenheit der
Grundsubstanz deren Aufsuchung sehr erschwert; doch habe ich
hiufig gesehen, dass die Fiden auch innerhalb der Rindensubstanz
Theilungen und Verbindungen . eingehen, Verfolgt man dieselben
gegen die Kerngrenze zu, so sieht man sie ganz deutlich mit den
Fortsdtzen des Kernkdrperchens und deren Theilungen in Zusam-
menhang ireten; ja es gelingt am leichiesten, die Fiden in der
Rindensubstanz aufzufinden, wenn man von den Fortsiizen des
Kernkorperchens ausgeht, so dass ohne Zweifel ein Zusammenhang
zwischen heiden Fadensystemen besteht (Fig. 3, 4 u. 6). -
Zunichst muss ich hier einige Thatsachen darlegen, welehe
beweisen, dass wir es wirklich mit Fadenbildungen in der Rinden-
substanz zu thun haben, nichi mit Producten der Priparation oder
einer optischen THuschung. Man kionpte daran denken, dass die-
ses Fadennetz nicht in und auf die Zellensubstanz, sondern in die
Hiille zu verlegen sei. Obgleich man schon mittelst der Einstel-
lung ziemlich bestimmt nachweisen kann, dass unsere Angaben in
der That richtig sind, bemiihte ieh mich dennoch, einen triftigeren
Beweis beizubringen, und da ich glaubte, denselben dann geliefert
zu haben, wenn ich aueh an den ihrer Hiille beraubten Zellen diese
Fiden zu demonstriren im Stande wire, so richiete ich namentlich
auf die aus ihrer Hille befreiten Zellen mein Augenmerk. Es ist
mir vielfach gelungen, solche aufzufinden, und konnie ich gerade
an ihnen die oberflichlich liegenden Fiden deutlich wahrnehmen,
indem dieselben die iHussere Contur der Zellen wenigstens theil-
weise Uberragten und so eine Strecke weit isolirt zur Beobachtung
kamen. Dieser Befund ist auch dem Einwurf entgegenzuhalien,
dass man es hier mit Unebenheiten der Oberfliche und der Sub-
stanz der Ganglienzellen zu thun habe. Ferner muss ich hinzu-
fiigen, dass ich die Fiéden nichi nur an Stiicken, welche in Chrom-
siiure gelegen hatten, sondern auch an solchen beobachtet habe,
welche mit verdiinnter Essigséiure behandell waren. Ich hebe diess
besonders hervor, weil man den Stilling’schen Beobachtungen
den Vorwurf gemacht hai, dass dieselben nicht auf priexisiirende
Bildungen sich beziehen, sondern auf solche, welche Producte der
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in hohen Concentrationsgraden angewendeten Chromsiure seien.
Dass dieser Vorwurf unseren Untersuchungen gegeniiber ungerechi-
fertigt ist, gebt zum Theil aus dem bereits Erwihnten, zum Theil
aus der spiiter weiter auszufiihrenden Thatsache hervor, dass ich
nur sehr geringe Concenirationsgrade der Chromsiure anwendete.

Ausser diesem weiteren Neize feiner zum Theil auf zum Theil in
der Zellensubstanz gelegenen Fiden fand ich zuweilen ein sehr enges
Netz solecher Fadenbildungen, welches innerhalb der Substanz der
Zelle eingebeitet war, Ich erwiine dieser Zeichnung, ohne mich
entsehieden dahin auszusprechen, dass dieselben priexistirende
Bildungen seien; und zwar bestimmt mich zu dieser Vorsicht der
Umstand, dass es mir nur an Priipsraten, welche in Chromsiure
gelégen hatten, gelingen wollte, dieses Netz nachzuweisen. Auf
der anderen Seite sei bemerkt, dass dasselbe sehr deutlich an
Priparaten war, welche in sehr diinnen Chromsiure-Losungen
(0,01 pCt.) gelegen hatten. Leider wollie es mir nichi gelingen,
so wie fiir das weitere Netz der Fiden Beweise beizubringen, welche
unzweifethaft dargethan hitten, dass wir hier priexistirende Formen
vor uns haben, so dass ich vorerst diesen Punkt unentschieden
lassen muss. Diese Vorsicht muss ich aber auch in der anderen
Richtung anwenden, d. h. ich darf diese Zeichnungen nicht unbe-
dingt als Artefakie ansprechen, weil sie bei Anwendung der Chrom~
séure in einem hohken Grade der Verdiinnung zum Vorschein kom-
men, und weil ich einige Male glaubte, einen Zusammenhang
zwischen beiden Fadensystemen nachweisen zu kinnen. Jeder, der
die Schwierigkeiten dieser Untersuchungen kennt oder kennen ler-
nen wird, kann diese Vorsichi in der Beurtheilung solcher Befunde
nur billigen.

Den gemachten Beobachtungen zufolge ist die Substanz
der Ganglienzellen aus einer theils homogenen, theils
feinkd6rnigen Grundsubstanz und einem System von
feinen, in diese eingebetteten Fadenbildungen zusam-
mengesetzt, welche sich netzfdrmig verbinden und
nach der einen Seite mit den Fortisitzep des Kern-
kdrperchens und deren Theilungsésten in Verbindung
stehen. Das rostrothe Pigment der Ganglienzellen scheint in der
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feinkdrnigen Grundsubstanz seinen Sitz zu haben; es zeigt Diffe-
renzen seines Vorkommens nach Species, Alter und Individualitét
des Frosches.

Es fragt sich zunfchst, in welcher Beziehung steht die Sub-
stanz der Zellen oder Rindensubstanz der Ganglienkbrper zu den
einzelnen Theilen der zntretenden Nervenfaser? Wir haben uns
davon iiberzeugt, dass die Membran der Zellen nichts anderes ist,
als die Fortsetzung der neurilemmatischen Hiille des zutretenden
Nerven, dass das Kernkorperchen die knopfformige Endigung des
Axencylinders darstellt; wir haben ferner darauf hingewiesen, dass
wahrscheinlich eine Beziehung zwischen dem Mark des Nerven und
der Kernsubstanz vorhanden sei. Eine der Rindensubstanz der
Zelle entsprechende Bildung ist dagegen in der Nervenfaser nicht
aufzufinden. Man hat von verschiedenen Seiten geglaubt, dass das
Mark des Nerven in die Zellensubstanz {ibergehe; wir haben uns
aber bei Gelegenheit des Studiums der Einfritisstelle des Nerven
davon iiberzeugt, dass eine solche Annahme ungerechtfertigt ist,
weil Markscheide und Subsianz der Zelle sich gegenseitig scharf
abgrenzen und der Uebergang beider in einander nur ein schein-
barer, durch die seitliche Lagerung der Zelle vorgetiuschter ist;
dagegen sprechen ferner die nachgewiesenen Differenzen in dem
Bau der Rindensubstanz und der Markscheide. Levydig und Max
Schultze sehen die den Kern umlagernde Substanz als einen an-
geschwollenen Axencylinder an. Ich kann fir die Ganglienzellen
des Sympathicus dieser Auffassungsweise mich nicht anschliessen
und zwar erstens, weil ich den Axencylixider innerhalb der Zellen-
substanz zu dem KernkSrperchen verlaufen und in demselben en-
digen sehe, und weil zweitens die Contur des Axencylinders von
der Contur der Zellensubstanz an der Eintritisstelle nicht nur sich
abgrenzt, sondern beide Conturen noch durch eine dichte Ausfiil-
lungsmasse getrennt sind. Gegen eine solche Beziehung zwischen
Axencylinder und Zellensubstanz oder dieser und Mark spricht
ferner der Bau derselben, d. h. das Zusammengesetzisein aus einer
feinktornigen Grundsubstanz und Fadenbildungen, welche Bestand-
theile weder in dem Axencylinder, noch in dem Mark des zutre-
tenden Nerven sich nachweisen lassen. Die Rindensubstanz der
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Ganglienzellen des Sympathicus ist somit zu bezeichnen als eine
eigenthiimliche Belegungsmasse.

Eine Frage ist hier noch zu beaniworten: ob nicht die Fiden
dieser Belegungsmasse direct, d. h. cohne Vermittelung der Fort-
sitze des KernkOrperchens mit dem Axencylinder der zutretenden
Nervenfaser in Verbindung stehen, so dass derselbe ausser dem
Fortsatz, welcher in dem Kernkorperchen endigt, noch eine Reihe
von Fiden aussendete, resp. aus solchen sich zusammensetzte,
welche mit den Fadenbildungen der Belegungsmasse in Bezie-
hung treten, Von der Existenz solcher F'aiden, welche als directe
Theilungsproducte des Axencylinders gedeutet werden konnten,
konnte ich mich nicht iiberzeugen; niemals sah ich denselben in
solche Bildungen zerfallen.

Spiralfasern. Die Spiralfasern wurden von Beale und mir
gleichzeitig nachgewiesen und zwar hat sie Beale zuerst an den
Ganglienzellen in dem Sympathicus des Frosches, ich an den Ner-
venstimmehen der Froschlunge gesehen. Beale (Quart. Journ.
of microse. science. {I1.) macht iiber dieselben folgende Mittheilun-
gen: ,The spiral fibre or fibres can be shown to be continuous
with ‘the material of which the body of the cell is composed, as
well as the straight fibre, but the former are connected wiht its
surface, while the lafter proceeds from the deeper and more cen-
tral part of its substance.“ Er erwihnt die Kernbildungen, welche
in dem Verlauf der Spiralfasern zu beobachten sind und mit #hn-
lichen Bildungen in der Zellensubstanz tibereinstimmen; ferner
spricht Beale die Vermuthung aus, dass die Anzahl der Windun-
gen der Fasern proportional sel dem Alter der Zelle. Ich selbst
(1. ¢.) habe mich iiber die Spiralfaser in folgender Weise ausge-
spmcheni »Ebenso unklar, wie die Endigungsweise dieser (der
zutretenden) Faser, ist der Ursprung des sehr schmalen Fadens,
welcher regelmissig aus der Glocke austritt, spiralig um die ein-
tretende Faser sich windet und dann in dem Nervenstamm sich
verliert; nur einige Male glaubte ich einem Uebergang der eintre-
tenden schmalen, dunkelrandigen Faser in den austretenden, spiralig
verlanfenden Faden zu sehen, ete.“ Zu diesen Angaben habe ich
folgende wesentliche Zusiitze zu machen. '
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Was zundchst das Vorkommen der Spiralfasern in den Gan-
glienzellen an dem Sympathicus des Frosches betrifft, so habe ich
sie in der grossen Mehrzahl der Fille nachweisen kinnen; weniger
constant ist ihr Verhalien beziiglich der Anzahl der Windungen.
Einige Male sab ich die Spiralfaser nur sehr wenige, zwel bis drei,
Windungen beschreiben, sonst parallel mit der eintretenden gera-
den Faser ziehen; einige Windungen habe ich fast immer beob-
achtet und zwar liegen dieselben, wenu sie so spirlich sind, ent-
weder in der Mitte der gemeinsamen Verlaufssirecke, oder aber
gegen die Ganglienzeile zu; nur in einem Falle sah ich eine ein-
fache Kreuzung beider Fasern. In anderen Fillen sind ‘die Win-
dungen so zahlreich, dass zwischen je zwei Spiralen nur sehr
kleine Zwischenriiume sich finden; zwischen diesen beiden Exire-
men in der Anordnungsweise finden sich alle mdglichen Ueberginge.
Grosse Unterschiede bieten die Spiralfasern in ihrem Dickendurch-
messer dar; man findet Fasern, welche so fein sind, ddss sie sich
der Messung fast entziehen und nur bei stirkeren Vergrosserungen
wahrzunehmen sind, wihrend wiederum andere einen bedeutenden
Dickendurchmesser erreichen, so dass sie dem der geraden Faser
gleichkommen. Interessant ist, dass diese Verhilinisse in dem
Dickendurchmesser der Spiralfasern in einer gewissen Proportion
stehen zu der Zahl derselben; man findet nimlich deren bald meh-
rere (bis zu drei), bald nur eine; in dem ersteren Falle pflegen
dieselben feiner, in dem letzieren dicker zu sein. Was die mor-
phologischen Eigenschaften betrifft, so lassen sich ausser ziemlich
grossen Kernbildungen, welche aber nur an den dickeren Fasern
deutlich sind, wenige morphologische Eigenschaften erkennen (Taf, 1.
Fig 4). Die Spiralfasern stellen sich meistens als nieht ganz dreh-
runde, namentlich bei betrdchtlicher Dicke etwas abgeplattete Fiden
dar, an welchen keine weitere Structur, keine fibrillire Streifung,
keine Contur, welche auf eine Markscheide oder eine eigene neu-
rilemmatische Umbiillung schliessen lissi, nachzuweisen ist. Was
den letzieren Punki betfiﬁ‘t, 80 ist zu erwihnen, dass die Faser
innerhalb des Neurilemma’s der geraden Faser liegt, um deren
Mark und Axencylinder sie sich windet, so dass beiden Fasern
eine gemeinschafiliche Scheide urspﬁinglich zukommt (Taf L Fig.
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3, 4, b u 6); erst auf dem weiteren Verlauf erhilt jede Faser
eine Scheide fiir sich und zwar geht diess in der Weise vor sich,
dass die Fasern, d. h. die gerade zutretende und die Spiralfasern
in einiger Entfernung von ihrer Ursprungsstelle resp. ihrem Endi-
guungspunkt von und in der Zelle in entgegengesetzter Richtung
weiter ziehen. An der Stelle nun, an welcher die Fasern ausein-
andergshen, theilt sich das Neurilemma, so dass jede Faser ihre
eigene neurilemmatische Umhiillung erhilt (Fig. 6); sind es meh-
rere Spiralfasern, so bhaben dieselben wenigstens im Anfang ge-
wohnlich ein gemeinsames Neurilemma. Wir miissten den gemach-
ten Auseinandersetzungen zufolge die Spiralfaser als marklose,
nur aus Axencylinder bestehende Bildung bezeichnen.
Diess wire das Verhalten der Spiralfaser an der geraden zu-
tretenden Nervenfaser, so wie das ihres Verlanfes in den Nerven-
stimmen. Welches sind aber’ ihre Beziehungen zu der Ganglien-
zelle? Verfolgt man dieselbe. in dieser Richtung, so bemerkt man,
dass sie an der Stelle, wo- eine Ganglienzelle die gerade Faser auf-
nimmt, an die letztere enger sich anlegi und noch einige Spiral-
touren um die Zelle beschreibend in dieser sich zu verlieren scheint.
Untersucht man eine grosse- Anzahl von Ganglienzellen auf diesen
Punki, so ergeben sich grosse Verschiedenheiten in dem Verhalten
der Spiralfaser an der Eintrittsstelle der geraden Nervenfaser. In
dem einen Talle nihert sich die ersterc der leizteren kurz vor
deren Eintreten in die Zelle so sehr, dass eine weitere Verfolgung
unmoglich ist, wenn man-nicht die Eintritisstelle auf der Flichen~
ansicht hat (Taf. I. Fig. 5). In diesem Falle kann man sich sehr
leicht davon étherzeugen, dass die Spiralfaser die Stelle umkreisend
an die Rindensubstanz sich anlegt. Auf diese Weise siellt die
Spiralfaser einen bald mehr bald weniger vollstindig in sich ge-
schlossenen Ring dar, in welchem bei dickeren Spiralfasern deren
Kerne zu erkennen sind. Von diesen Punkten aus pflegt sich die-
selbe zu vertheilen, indem sie im Anfang noch ziemlich starke
Fiden aussendet, welche hdufig die Zelle spiralig umwinden;
aof diesem Verlauf zerfallen die Aestchen dann wieder durch Thei-
lung in feinere Bildungen, welche mehr netzférmig angeordnet sind,
so dass die spiraligen Zeichnungen sich sehr bald verlieren und
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selten mehr als das erste Drititheil der Ganglienzelle umspinnen;
in anderen Fillen vermisste ich diese vollstindig, indem sich die
Faser ziemlich rasch in ein Netz von Fiden aufloste (Fig. 4 u. 5).
Nicht selien entfernt sich die Spiralfaser von der geraden Faser
vor deren Einfreien in die Zelle, theilt sich, noch ehe sie die letz-
tere erreicht, in mehrere Piden, . welche sich verbinden, so dass
schon vor dem Ganglienktrper ein Convolut von feinen Fadenbil-
dungen liegt, welche dann in die Zellensubstanz sich einsenken,
zum Theil auch auf deren Oberfliche verlaufen (Fig. 4). 1In allen -
Fallen treten diese Fiden, aus denen sich die Spiralfaser zusam-
mensetzt, mit den frither in und auf der Ganglienzellensubstanz
beschriebenen in Verbindung, so dass mittelst der ersteren die
Spiralfaser resp. deren Theilungsiiste durch die Fiden der Bele-
gungsmasse zu den Fortsdtzen des Kernkdrperchens in Beziehung
stehen. Iu jenen Fallen, in welchen.der eine Fortsatz des Kern-
korperchens stirker war, als die-anderen, konntd derselbe direct
durch die Belegungsmnasse zu der Spiralfaser verfolgt werden (Fig.
3, 4 u. 6).

Ich habe so eben verschiedene Arien des Verhaltens der Spi-
ralfaser geschilderi, und es dringt sich, zunfichst die Frage auf:
liegen diese Schwankungen innerhalb der Grenzen des natiirlichen
Vorkommens oder sind sie erzeugt durch die angewendete Methode?
Ich habe mir viele Miihe gegeben, ein normales Verhalien der
Spiralfaser festzustellen, konnte jedoch iber ein solches nicht in
das Klare kommen. Nur davon habe ich mich iberzeugt, dass
Jene Fille, in welchen die Fiden in Kniueln an der einen Seite
der Ganglienzelle liegen, erzeugt sind dureh Druck, welcher die
Fiden von der Oberfliche der Ganglienzelle in dieser Richtung
verschob. Fiir die Richtigkeit -dieser Angabe kann ich anfiihren,
dass es mir einige Male gelungen ist, durch Druck in entgegen-
gesetzter Richtung angebrachi, die Fiden wieder auf die Zelle zu
verschieben: eine experimentelle Translocation, welche ich dfter
wiederholte. Dass die beschriebenen Fadenbildungen nicht in die
Secheide zu verlegen sind, beweist ihr Zusammenhang mit den
Fiden der Belegungsmasse, den Forisitzen des Kernkorperchens
und durch diese mit dem Axencylinder der zutretenden Nerven-
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faser; ferner die schon f{riilher erwihnie Thatsache, dass sich die
Scheide ablosen lisst und diese Bildungen mit den genannten Thei-
len im Zusammenhang bleiben. Daraus geht in zweiter Linie her-
vor, dass die Spiralfaser nervijser Natur ist, da sich dieselbe aus
solchen Elementen zusammensetzi. Es bestdtigt sieh somit die
Auffassung Beale’s iiber den nervosen Charakier, so wie meine
Vermuthung vollkommen, dass die Spiralfaser mit der eintretenden
dunkelrandigen Faser in Verbindung stehe.

Man kinnte geneigt sein, diesen Beobachtungen iiber die Spi-
ralfaser Tduschungen unterzubreiten, dieselben fiir Zeichnungen des
Markes oder Bindegewebshildungen in der Scheide auszugeben:
eine Unterbreitung, deren ich allerdings nicht von jenen Forschern
gewiirlig bin, welche griindliche Gentroluntersuchungen tber diesen
Punkt anstellen werden. Tduschungen durch Zeichnungen des
Markes fallen hier weg, weil dasselbe, wie bereits erwdhnt, eine
blasse, keine Gerinnungsformationen bildende Masse darstellt.  Gegen
eine Verwechselung der Spiralfasern mit Bildungen der Scheide
spricht die Beobachtung, dass die ersteren namentlich deutlich zur
Wahrnehmung kommen an Priiparaten, welche aus ihrer Umhiillung
befreit sind. Ueberdiess habe ich die Spiralfaser zu wiederholten
Malen isolirt dargestellt von ihrem Ursprung aus der Zelle an auf
einer grossen Strecke des Verlaufes. Dass dieselbe bis jetzt noch
nicht (ausser von Beale und mir) beobachtet wurde, findet darin
seine Erkldrung, dass sie, namenilich wenn sie feiner ist, der ein-
tretenden Faser dicht anliegt, erst bei Anwendung von verdiinnter
Essigsture sich von der letzteren entfernt und deutlicher hervor-
tritt und ferner darin, dass man eine zu geringe Zahl von Beob-
achtungen an isolirten Ganglienzellen des Sympathicus angestellt
hat; ohne die Erfillung dieser Bedingungen ist die Erkennung der-
selben nur dann mbglich, wenn man deren Eigenthiimlichkeiten im
Verhalten genau kenni.

Wir haben hier zunichst die Erwihnung einer sehr wichtigen
Thatsache beizuziehen, niimlich der, dass sich die Spiralfaser
in threm Axencylinder aus feinen Fidden zusammensetzt
und zwar aus Fiden, welche durch die Belegungsmasse
der Ganglienzelle mit den Fortsidtzen des Kernk'drper-
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chens, in welchem der Axencylinder der zuireienden
Nervenfaser endigt, in Verbindung stehen. Bekannilich
machen sich in der neuesten Zeit immer mehr Stimmen dafir gel-
tend, dass sich die Axenbinder der Nervenfasern aus feinen Fiiden,
LAxenfibrillen, zusammensetzen. Man vergleiche hierliber die
schinen Beobhachtungen von Leydig, Max Schultze, Walter
und Waldeyer. Offenbar haben wir es hier in den Ganglien-
zellen des Sympathicus mit einem analogen Verhalten zu thun, in-
dem sich die Spiralfaser aus solchen Axenfibrillen, welche zum
Theil in, zum Theil ausserhalb der Gruudsuhstanz der Zelle liegen,
constituirt. Doch unterscheiden sich unsere Befunde in einigen
wesentlichen Punkten von denen, welche die genannten Forscher
an anderen Zellen erhalten haben. Einmal ist es nicht die dun-
kelrandige Faser, die dieses Verhalten darbietet, welche vielmehr,
ohne Theilungen zu erfahren, in dem Kerpkirperchen endigt; son-
dern die Spiralfaser geht diesen eigenthiimlichen Vorgang der
Zusammensetzung ein. Ferner sind diese Axenfibrillen nichi selb-
stindige Bildungen, welche mit keinem anderen Bestandtheil des
Ganglienkdrpers in Beziehung zn bringen wiren, sie stehen viel-
mehr in Verbindung mit den Kernkirperchenfortsitzen, ja sind
vielleicht als deren Theilungsproducte aufzufassen. Moglicher Weise
haben wir es bei den Ganglienkugeln des Sympathicus mit einer
diesen eigenthiimlichen, von der anderer Ganglienzellen abweichen-
Anordnungsweise zu thun. Von Interesse ist ferner die Thatsache,
dass an der aus Axenfibrillen sich zusammenseizenden Spiralfaser
nach vollendeter Verschmelzung wii den uns jetzt zu Gebote ste-
henden optischen Hiilfsmitteln keine Spur einer fibrilliren Zusam-
mensetzung aufzufinden ist. Diese Beobachtung brachte mich im-
mer wieder auf die Vermuthung, ob nicht auch der Axencylinder
der zutretenden Nervenfaser aus Axenfibrillen aufgebaut sei oder
besser gesagt sich aufbaue. Aber auch bei wiederholien Unter~
suchungen kam ich immer wieder zu demselben Befunde, d. h.
der Endigung der zutrelenden Nervenfaser in dem Kernkirperchen
ohne jede weitere Theilung.

Ueber die Natur der Spiralfasern bestimmt sich auszusprechen,
ist nattirlich unmdoglich. Ziehen wir aber in Erwigung, dass die-
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selben zu den marklosen Fasern zihlen, dass sie aus feinen Axen-
fibrillen, welche sich nichi immer zu einem Faden vereinigen,
sich zusammensetzen, dass mehrere solcher Fibrillen in einer neu-
rilemmatischen Scheide liegen, so wird uns die Ansicht, dass wir
es hier mit sympathischen Fasern zu thun haben, nahe gelegt.

Wir kGnnen hier allerdings nur vermuthen, weil der Aufsiel-
lung einer bestimmten Ansicht Thatsachen zu Grunde liegen miis-
sen, d. h. es miisste zuvor durch Untersuchungen der Bau der
sympathischen Fasern festgestellt sein. Es darf bej Ertrierung
dieser Verhilinisse nicht mehr fraglich sein, ob jene breiten Biin-
der mit den feinen Fibrillen als Bindegewebsmassen oder nervise
Bildungen aufrufassen seien. lch will schliesslich nur noch be-
merken, dass ich der letzteren Ansicht sehr zuneige, weil jene
feinen Fibrillen grosse Aehmlichkeit haben mit den Bildungen, aus
denen die Spiralfaser zusammengesetzt ist.

Ich habe bis jetzt absichtlich nur jener Ganglienzellen, welche
mit Nervenfasern iu Verbindung siehen, Erwihnung gethan. Wir
hiitten somit zundchst zu erdrtern, ob sich nicht auch in dem
Sympathicus Zellen vorfinden, weélehe eine soleche Beziehung nicht
erkennen lassen, d. h. welche apolar sind. Wie bekannt, verdan-
ken wir den Forschungen von Helmholtz, Will und Kélliker
die Entdeckung, dass Nervenfasern mit Nervenzellen zusammen--
hiingen; die Uniersuchungen von Harless, Kolliker, Wagner,
Robin,'Bidder, Lieberkiihn, Stannius u. A. haben diese
Befunde bestdiigt und erweitert; dazu kemmt spiiter noch eine
grosse Anzahl sehr werthvoller Forschungen, welche alle aufzuzéh-
len nicht in dem Bereich dieser Arbeit liegt. Das Resultat der-
selben war, dass fberall in dem ceniralen, wie peripherischen
Nervensysteme Nervenprimitivfasern mit Nervenzellen in Zusammen-
haug treten resp. die ersteren aus den letzieren entspringen. Ja
R. Wagner ging so weit, die Behauptung aufzustellen, dass in
den Ganglien jede Zelle, welche eine Primitivfaser vom Cenfrum
kommend aufgenommen hat, nach der Peripherie wieder eine Faser
an ihrem entgegengesetzien Ende abgebe. Dieser Behauptung stell-
ten verschicdene Forscher die Ansicht entgegen, dass nicht nur in
den Centralorganen, sondern auch in den Spinalganglien Zellen
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sich finden, welche mit keiner Nervenfaser in Verbindung sichen,
wiihrend andere nur einen einzigen Fortsatz zeigen sollen. Was
zundchst das Vorkommen von apolaren Zellen in dem Sympathicus
betriffi, so muss ich zufolge meiner Untersuchungen die Existenz
solcher vollkommen in Abrede stellen: eine Ansicht, welche auch
Beale vertritt ‘und zun welcher Leydig ebenfalls hinneigt. Ich
habe eine grosse Anzahl von sympathischen Ganglien auf diesen
Punkt untersucht, aber piemals eine Ganglienzelle aufgefunden,
welche nicht mit wenigstens einer Faser in Verbindung gestanden
hitte. Ich glaube, wie diess auch schon von anderen Seiten gel-
fend gemacht ist, dass der Annahme von apolaren Ganglienzellen
mangelthafie Beobachiungen zu Grunde liegen. Die zn den Zellen
tretenden Nervenfasern konnen nicht bei jeder Lagerungsweise der-
selben demonstrirt werden. So sind sie z. B. an Zellen, welche
zu einem Ganglion vereinigt sind, sehr schwer nachzuweisen. - Ich
habe die Richtigkeit dieser Angabe experimentell erhirtet. Der
Versuch besieht einfach darin, dass man ein kleines Ganglion frisch
und ohne weitere Priiparation unter das Mikroskop legt; in diesem
Falle ist an den wenigsten Zellen ein Fortsatz nachzuweisen; bringt
man aber dasselbe durch einige Zeit mit verditnnier Essigsiure
(4—1 pCt.) in Bertihrung, so lockert sich das intercellulire Binde-
gewebe, die Ganglienzellen entfernen sich in Folge dessen von
einander und bei erneueter Priifung kann man jetzt auf das Be-
stimmteste feststellen, dass zu jeder Zelle mindestens eine Nerven-
faser hinzuiritt. Die Annabme von apolaren Ganglienzellen ist aber
ferner dadurch bedingt, dass "man Zellen, welche urspriinglich mit
Nervenfasern in Verbindung standen, d. h. pelar waren, kiinstlich
durch die Priparationsmethode zu apolaren gemacht hat. Fihrt
man niémlich stait durch die eben angefiihrie Methode die Lockerung
des Zwischengewebes durch Reagentien, bebufs der genaueren Un-
tersuchung die Isolirung der Zellen ittelst Nadeln aus, so reissen
die Forisitze derselben ab; bei vorsichtiger Priifung findet man
dann eine grosse Menge von Zellen, an denen sich die Spuren
dieser kiipstlichen Trennung erkennen lassen. Wir miissen die
Existenz von apolaren Ganglienzellen in dem Sympathicus des
Frosches liugnen, da sie sich bei Anwendung schonender Metho-
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den niemals vorfinden; damit fdllt aber auch die Hauptstiitze fiir
die Anpahme der Zellennatur der Gauglienkirper. Die weitere
Frage, ob die Zellen unipolar seien, ist dem sirengen Wortlaut
nach bejahend zu beantworten, da dieselben nur in einer Richtung
mit Nervenfasern in Verbindung treten. Allerdings schliesst dieser
eine Pol mehrere Nervenfasern ein, welche nicht als unmittelbare
Theilungsproducte einer einzigen Faser gedeutet werden diirfen, so
dass unsere GanglienkOrper sichlich genommen bi- und multipolare
sind. Ob ausser diesen heschriebenen Fortsiizen der Zellen noch
andere vorhanden sind, ob, die lichten Forisitze, welche von dem
entgegengesetzten Pole der Zelle ausgehen, als bindegewebige oder
nervise Bildungen zu bezeichnen sind, die Beantwortung dieser
Fragen muss ich unenischieden lassen, ebenso der Frage, ob sich
vielleicht noch Zellen von anderer Strukiur in dem Sympathicus
finden. Jedenfalls wiirden auch dann die Zellen von dem beschrie-
benen Ban die grosse Mehrzah! bilden.

Aus diesen Mittheilungen iiber die Strukiur der Ganglienzellen
in dem Sympathicus des Frosches ist zu entnehmen, dass diesel-
ben einen hochst complicirten Bau haben: einmal tritt in sie eine
schmale dunkelrandige Nervenfaser, welche in dem
Ker?nktirperchen endigt; von diesem gehen wieder Fort-
sitze aus, welche sich theilen und mit einem Faden-
netz in der Belegungsmasse in Verbindung stehen, aus
welchem letzteren sich die Spiralfaser zusammensetzt,
um dann in entgegengesetzter Richtung wie die zutre-
tende Faser weiter zu verlaufen.

Zum Schluss noch die Ertrterung der Frage: sind wir berech-
tigt, die Ganglienkugeln als Zellen anzusprechen? Ich glaube,
diese Frage ist aus verschiedenen Griinden mit Nein zu beant-
worien. Einmal ermangeln dieselben einer Membran, welcher eine
selbstindige Bedeutung zukime, da sie nur als Fortsetzung der
neurilemmatischen Hiille der zutretenden Nervenfaser zu deuten
ist; in demselben Abhingigkeitsverhiliniss stehen Kernktrperchen
und vielleicht auch Kern der vermeintlichen Zelle zu den ent-
sprechenden Theilen der Nervenfaser; die sogenannte Zellensubstanz
wird niebt nur durch eine fein moleculire Masse, sondern durch
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eine Grundsubstanz dargestelit, in welcher noch ein Netz von fei-
nen Fiden eingebettet ist. Bildungen, welchen so wenig die Eigen-
schaft des Einfachseins zukommi, welche so complicirt aufgebaut
sind, konnen wir nicht mit dem Namen der Zelle belegen, mit
welcher Bezeichnung wir den Begriff eines Elementarorganes zu
verbinden pflegen. Ich habe mich nur des Namens ,,Ganglienzelle“
in der vorliegenden Arbeit bedient, um Missverstindnissen auszu-
weichen. Frither babe ich fiir diese Bildungen in der Froschlunge
die Bezeichnung ,,Glocke“ gebraficht, von meinem Befunde aus-
gehend, dass wir es hier mit ovalen Korpern, zusammengesetzt
aus einer Husseren dichten und inueren feinkdrnigen lichten Masse,
zu weleh’ letzteren eine rundliche Oeffnung fiihrt, zu thun baben.
Es wiirde dann das Glockengehiinsefder Belegungsmasse, die lichte
Masse in dem Innern der Kernsubstanz, der Glockenzugang der
Eintrittsstelle des Nerven enisprechen. Nachdem aber nun nach-
gewiesen ist, dass diese Bildungen der Froschlunge nicht eigen-
thiimlich sind, dass vielmehr die Ganglienzellen des Sympathicus
ganz denselben Bau besiizen, so bin ich selbst der Ansicht, obige
Benennung fallen zu lassen, weil sich die Wah! zweier Namen fiir
dieselben Korper im Principe verdammt\; obgleich ich auf der an-
derer: Seite betonen muss, dass vielleicht die Bezeichnung ,,Glocke®
eine passendere wire als die ,Zelle¥. Am meisten scheint sich
mir noch der alte Namen ,Ganglienkdrper“ als der indifferenteste
von allen zu empfehlen.

Vergleichen wir die von den Glocken gegebenene Beschrei-
bung mit den Befunden an den Ganglienzellen in dem Sympathi-
cus, so ergibt sich in den meisten Verhilinissen eine Ueberein-
stimmung, nur in zwei Punkten eine Differenz. Erstens ist der
Glockenzugang griosser als die Eintrittsstelle des Nerven, zweitens
ist die Grenze des Kernes bei den Glocken vollkommen verwischi,
bei den Ganglienkirpern sehr scharf. Diese Abweichungen sind
bedingt durch die angewendete Methode, indem die einprocentige
Essigsiure zu rasch auf die einzelnen Bestandtheile des Ganglien-
korpers wirkt und eine Verschiebung derselben veranlasst; um die
elementaren Verhilinisse zu - priifen, bedarf es einer noch viel
schonenderen Methode.
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Was die Bedeutung dieser Ganglienkbrper betrifft, so finde
ich mich durch das Resnltat dieser Untersuchungen in meiner
frither (I e¢.) ausgesprochenen Vermulhung, dass dieselben Ur-
sprungsgebilde sympathischer Fasern seien, bestirkt. Wir haben
nachgewiesen, dass mit den Ganglienkbrpern in dem Sympathicus
dunkelrandige Fasern, welche in dem Kernkirperchen endigen, und
Spiralfasern (wahrscheinlich sympathischer Natur) in Beziehung ste-
hen, welehe letztere aus Axenfibrillen sich zusammenseizen. Es fragt
sich, welche dieser Fasern haben wir als zuiretende, welche als
entspringende aufzufassen, oder nehmen sie beide aus den Gan-
glienkbrpern ihren Ursprung. Ist es erlaubt, per analogiam zu
schliessen und erkennt man die Angabe, dass aus anderen Gan-
glienzellen dunkelrandige Fasern entspringen, indem sich deren
Axencylinder aus feinen Axenfibrillen aufbaut, als Thatsache an;
sc miisste man hier die Spiralfaser als entspringende Faser aner-
kennen; ja man diirfte nach meiner Ansicht noch weiter gehen
und daraus, dass die dunkelrandige Faser sich nicht in derselben
Weise verhiilt, sondern im Kernkirperchen endigt, den Schluss
zichen, dass. sie als zuiretende Faser zu bezeichnen sei, wihrend
schliesslich die einzelnen Bestandtheile der Ganglienkirper den
Ursprung der sympéthischen Faser aus der dunkelrandigen vermit-
telten. Dass diese Verhélinisse von Bedeutung sind fir die Beant-
wortung der Frage iiber die Selbstindigkeit des Sympathicus von
histologisechem und physiclogischem Standpunkte aus, dessen be-
darf es wohl keiner besonderen Erwihnung.

Methoden der Untersuchung. Was zuniichst die Species
von Frisschen betrifft, welche ich zu meinen Untersuchungen ver-
wendete, so war es vorwiegend Rana temporaria, welche als ge-
eignet zu denselben befunden wurde; Rana fusca bietet mehr
Schwierigkeiten dar wegen der zahlreich vorhandenen sternférmigen
Pigmentkdrper, weleche in den theils die Nervenstimmchen, theils-
die Ganglien umhiillenden Bindegewebsziigen eingebettet sind. Die
Priparation des Sympathicus nehme ich in der Weise vor, dass
ich einen frisch decapitirten Frosch vollstindig eventrire, dann
die Aorta von ihrer Vereinigung zu einem gemeinsamen Gefiss bis
zu jhrer Theilung in die beiden Arteriae iliacae mit den ibr an-
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liegenden - Nervensiimmeher ohne Anwendung von Zug heraus-
schneide, indem ich die Verbindungsisie des Sympathicus mit den
Spinalnerven dicht an diesen trenne. Auf diese Weise erhalte ich
die Nervenplexus um die Aorta selbst, so wie diejenigen; welche
deren Theilungsiiste nmlagern; in den ersteren liegt dann eine
Reihe von grdsseren und kleineren Ganglien nebst zablreichen iso-
lirten Ganglienzellen. Je nach Zweckmissigkeit und Bediirfniss
wird dann dieses Priparat wieder in grissere oder kleinere Stiicke
zerlegt und der gleich zu erwilnenden Bebandlung unterzogen.

Die Anwendung der Reagentien betreflend, muss ich voraus-
schicken, dass ich gerade bei diesen Untersuchungen wmich davon
iiberzeugt habe, von welch’ grossem Werth die Wahl der Concen-
tration ist. Wihrend z. B. Reagentien M hohen Concentrations-
graden angewe'ndve;t unbrauchbare Priiparate lieferien, haken sich
bedeutende Verdilnnungen desselben Reagens als ausgezeichnet be-
wiihrt. Im Ganzen hat sich ergeben, dass bei diesen Untersuchun-
gen nur sehr verdiinnie Reagentien zu gebrauchen sind und zwar
bin ich zu Verdiinpungen iibergegangen, denen man zum Voraus
geneigt gewesen wire, die Moglichkeit einer Wirkung abzusprechen,
wenn sie nieht die objectiven Beweise einer solchen geliefert hit-
ten. lch habe gerade in dieser Beziehung eine grosse Reihe von
Versuchen angestellt, indem ich mit 5 pCi. Losungen beginnend
zu immer bedeutenderen Verdimnungen iiberging, und habe gefun-
den, dass Lgsungen von z. B, 0,01 pCt. Chromsiure und 0,2 pCt.
Essigsiure (Mutterfliissigkeit v. 1,070 sp. G.) noch charakteristische
Wirkungen #ussern. Um mich vor Tiuschung zu bewahren, wur-
den immer die Objecte gleichizeitig verglichen, welche wmit den in
verschiedenem Grade verdiinnten Reagentien hergestellt waren, und
zeigten sich bei dieser Vergleichung leicht erkennbare Differenzen
ln der Wirkung derselben. Mit den gleichen Verdlnnungen wur-
den auch controlirende Experimente an Reagenspapieren vorgenoms-
men, und ich kann als Resullat dieser Versuchsreihen den Satz
aufstellen, dass ein Reagens, welches in einem hohen Grade der
Verdiinnung noch auf Reagenspapier wirkt, die Wirkung auch
dussert auf thierische Gewebe.

Allein nicht nur die Wakl des Grades der Concentration, son-
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dern auch der Quantitit der Fliissigkeit ist von hoher Bedeuiung.
Zehn Cubikcentimeter einer Fliissigkeit von einer bestimmten Con-
centration wirken viel intensiver als fiinf Cubikcentimeter dessel-
ben Fluidums. Fir den in der oben erwihnten Weise priparirten
Sympathicus des Frosches zeigte sich eine Flissigkeitsmenge von
vier bis finf Cubikcentimeter (je nach den Schwankpngen in der
Grisse des Objectes) als ausreichend und habe ich mich an dieses
Maass fiir alle Fille gehallen. Ich muss mich hier auf diese kur-
zen Andeutungen iiber die Wichtigkeit der Wahl des Concentra-
tionsgrades vnd der Quantitit der angewendeten Mischung beschrin-
ken. Es sind dieselben- das Resultat einer grossen Reihe von Ver-
suchen, welche Monate in Ansprueh nahmen und vieles Interessante
im Einzelnen darboten, dessen Aufzihlung mich aber hier zu weit
fithren witrde. Dagegen muss ich noch erwidhnen, dass in dieser
miihevollen Arbeit die Angaben, welche M. Schulize (Bau der
Nasenschleimhaut) iiber Anwendungen der Reagentien macht, mir
manchen wichtigen Wink bei Aufsuchung der geeigneten Methode
gaben.

Von Reagentien wurden in Gebrauch gezogen Alkalien (Kali,
Natron ete.) und Siuren (Schwefelsiiure, Salzsiuve, Salpetersiure,
Oxalstiure, Essigsiure, Chromsdiure). Die ersteren zeigten sich
unter allen Verhiltnissen als vollkommen unbrauchbar; dagegen
kamen Sduren in ausgedehnter Weise in Anwendung. Die Schwe-
felsture, Salzsfiure und Salpetersiiure empfehlen sich in sehr grossen
Verdiinnungen (5 Tropfen aof 100 Cem. Aqua dest.) und liefern dann
sehr hiibsche Bilder. Interessant ist, dass jede S&ure eine eigen-
thlimliche Wirkungsweise zeigt; doch konnte ich besondere Vor-
theile nicht auffinden, am wenigsten gili diess von der Oxalsiure;
dagegen sind Essigsiure und Chromsiure fiir diese Untersuchun-
gen sehr schiizenswerthe Miitel.

Die Essigsiure kam in Anwendung von 1 pCt. — 0,20 pCt.
Coneentration (immer dargestellt aus derselben concentririen Essig-
sidure von 1,070 sp. G.) und es ergab-sich, dass jede dieser Gon-
centrationsstufen wieder in verschiedener Weise auf die Ganglien-
korper wirkt. Die einprocentige Essigsiure {ibt einen ziem-
lich intensiven Einfluss dadurch, dass sie die bindegewebigen
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Umbhiillungen derselben quellen macht und dadureh eine gegen-
seitige Lageveriinderung durch Entfernung der Zellen von einander
bedingt, Diese Figenibiimlichkeit der Wirkung ist sehr gut zu ver-
werthen, um zu entscheiden, ob Nervenfasern und in welcher Weise
dieselben zu den Ganglienkorpern treten; ich habe auf diese Art
manches Ganglion behandelt und mich davon {iberzeugi, dass eine
Reihe von Kiérpern, welche zuvor apolar erschienen, nachher als
polare sich darstellten. Die einprocentige Essigsiiure wirkt aber
auch anf das Neurilemma der Ganglienkugeln, bedingt eine Quel-
lung und Erweichung desselben, so dass sich. die Korper leicht
von selbst aus ihrer Hiille befreien. Auch diese Wirkungsweise
ist in vielfacher Beziehung zu verwenden, wie aus dem frither
Mitgetheilten hervorgeht. Zu dem Studium der elementaren Ver-
hiiltnisse ist diese Conceniration .nicht geeignet, sie zersitrt die
Ganglienbildungen zu rasch. Zu diesem Zwecke empfehlen sich viel-
mehr Verdiinnungen von 0,5—0,2 pCt. An selchen Priparaten
sind sehr deutlich die Endigung der zutretenden Nervenfaser in
dem Kernkorperchen, Fertsitze desselben, Fiden der Rindensub-
stanz ete. zu demonstriren; nur ein Nachtheil ist leider zn erwih-
nen: die Objecte erhalien sich in dieser Weise nur wenige Stun-
den. Um denselben eine lingere Dauer zu verschaffen, machte
ich Versuche mii Chroms#ure. Die htheren Concentrationsgrade
derselben sind ganz unbrauchbar zu diesen Untersuchungen; die
hochste Conceniration, die sich empfiehlt, ist 0,02 pCt., die ge-
ringste 0,01 pCt. Die ersten Versuche stellte ich mii Chromsiure
allein in der Weise an, dass ich das Priparat unmittelbar in die-
selbe legie; dieselbe verursachte aber eine solche Triibung des
Bindegewebes, dass auf diese Weise nichts zu erreichen war. Ich
kam daher auf den Gedanken, die Wirkung der Essigsiure mit
der der Chromsiure zu combiniren, von der Ansichi ausgehend,
dass die erstere das Bindegewebe licht erhalten und einer zu star-
ken Triibung durch die letztere vorbeugen werde, wihrend diese
eine Gerinnung und ein Festwerden der Ganglienkirpersubstanz
bewirke. Diese Voraussetzung hat sich auch vollkommen bestiiigt
und bin ich behufs der Demonsiration der feineren Verhiltnisse
der Ganglienkorper in dem Sympathicus des Frosches bei folgender



44

Methode stehen geblieben. Der in erwihnter Weise priiparirte
Sympathicus wird in ein Ubrschiilchen gebracht, in welchem sich
4—5 Ce. Essigsiure v. 0,3— 0,2 pCt. befinden, in diesem 4—5
Minuten gelassen und dann in ein Uhrschiilchen mit 4--5 Ce.
6,01 — 0,02 pCi. Chromsiureldsung angefiilllt gebracht. Die Zeit
der Einwirkung der Chromsiure sehwanki zwischen 12--48 Stun-
den, gewdhnlich habe ich die Untersuchung mach 12 Stunden be-
gonnen, ein lingerer Termin wie dreimal 24 Stunden empfiehlt
sich picht. Diese Methode hat nur einen Nachtheil, ndmlich de,
dass die Objecte nachdunkeln. Behufs der genaueren Untersuchung
der einzelnen Korper bietet sich nur noch eine Schwierigkeit: die
Isolirung .derselben; hier sind Geduld und Ausdauer die einzigen
Mittel, welche sicher zum Ziele {lihren.

Nachdem ich bereits die Ausarbeitung dieses Stoffes beendet
hatte, erhielt ich Beale’s ,New observations upon the structure
and formation of certain nervous cenires etc.“ Obgleich dieselben
gine grosse Anzahl auch fiir unsere Anschauung von "dem Bau der
Ganglienkorper sehr werthvoller Beobachtungen zu enthalten schei-
nen, muss ich jetzt doch verzichten, auf dieselben niher einzu-
gehen, behalte mir aber eine Besprechung der Beziehungen, welche
sich zwischen unseren beiderseitigen Befunden ergeben, vor,

Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1 zeigi den Uebergang der kernhaltigen Scheide des Nerven in die kernhaltige
Umhillung der Ganglienzelle.

Durch Fig. 2 ist der Eintritt der dunkelrandigen Faser in die Rindensubstanz der
Ganpglienzelle und der Verlanf der Axenfaser durch diese bis zn dem Nu-
cleolus dargestellt. '

In Fig. 3 siebt man die Fortsitze des Kernkdrperchens und den Uebergang dieser
in das Fadennetz der Belegungsmasse der Ganglienzelle, sowie den Drsprung
einer einfachen Spiralfaser aus diesem Netze.

Fig. 4 erlantert dieselben Verhdlinisse wie Fig. 3; nur erkennt man hier den com-
plicirteren Ursprung der Spiralfaser, welche mit vielen Windungen und mit
Kernen versehen die dunkelrandige Faser umkreist.

Fig. 5. Ganglienzelle, .an welcher man die ‘Eintrittsstelle der dunkelrandigen Ner-
venfaser an der dem Beobachter zugewendeten Seite wahrnimmt. Der Kern
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mit dem Kernkdrperchen liegt angedeufet in der Tiefe; aus dem Netz von
Faden in der Belegungsmasse der Ganglienzelle gehen zwei sich gegenseitig
und die dunkelrandige Faser Lreuzende Spiralfasérn hervor.

Fig. 6 zeigt das Neurilemma der Ganglienzelle und des- Nerven mit Kerpen, die
Theilung desselben in zwei Scheiden, da wo die Spiralfaser von der dunkel-
randigen Faser sich sondert, ferner den Eintritt der dunkelrandigen Faser
durch die Zugangséffaung der Zelle ia die Rindensubstanz, das Wieder-
erscheinen in dem Bereich des Kernes und die’Endigung in dem Kernkor-
perchen, endlich die Fortsétze-des letzteren und deren Uebergang in das
Fadennetz, aus welchem zwei mit kernbildunge-n' versehene Faden hervor-
géhen,' welche sich zn einer Spiralfaser vereinigen.

IL.

Beitrige zur pathologischen Anatomie der Linse
nach Versuchen an Thieren.

Von Dr. August Moers,
Assistent des patho]og;sch anatomischen instiints in Boun.

(Hierzu Taf. IL)

Die Frage, ob es eine Entziindung der Linse gebe oder nicht,
ist in fritheren Zeiten wohl immer mit ;Nein“ beantwortet worden,
da man \iherhaupt nach dem Standpunkte - der pathologlschen Ana-
tomie sich eine Entziindung gefassloser Organe nicht einmal als
miglich denken konnte. Auffallend muss es daher auf jeden Fall
erscheinen, wenn man. fiir die Linsenkapsel, fir die in Bezug auf
Erndhrung dieselben Bedingungen gelten, wie fiir die Linse, eine
Entziindung, wenn auch nur in bedingter Welse, zugab. Fiir die
Folgen solcher Entziindungen wurden die Verdlckungen und Auf-
lagerungen auf die Kapsel angesehen, ferner die Faltungen dersel-
ben und endlich die Bildung von Blutgefissen und Biter in ihr.
Obgleich auch bei-. der Linse ein Theil dieser Ausginge, nimlich
Eiter- und Geféissheubildung, von einzelnen Schriftstellern beschrie-
ben wurde, so wurde nichisdestoweniger die Entzundung selbst
geleugnet. Allerdings musste man es flir unmoglich halten, dass





