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iX.
Ein Beitrag zu der feineren Structur der Ganglienzellen.

Von Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg.
(Hierza Taf.1IV u. V)

Untersuchungen, die ich in den Jahren 1863-—64 iiber diesen
Gegenstand angestellt habe, fiihrten mich zu der Ueberzeugung,
dass die GanglienkOrper eine compliciriere Structur besitzen, als
man zu jener Zeit allgemein annahm. Darauf schien mir nament-
lich der Befund hinzuwéisen, dass an allen Ganglienkirpern Fiden
vom Kernkirperchen ausgehen, die die Substanz des Kernes und
der Rinde durchsetzen. Wihrend ich urspriinglich die Absicht
hatte, die Untersuchungen moglichst weit auszudehnen, schien es
mir spiter zweckmissiger, dieselben auf die Ganglienk&rper des
Sympathicus zu beschriinken. Die Resultate dieser Beobachtungen
habe ich in dem XXXIL Bd. 1. Heft dieses Archivs verdffentlicht.
An dem Schlusse der Einleitung zu dieser Mittheilnng erwihnte
ich meines Befundes auch an anderen Ganglienkdrpern mit folgen-
den Worten: ,Ich habe zwar bereits Controluntersuchungen an an-
deren Ganglienzellen z. B. aus dem Ganglion Gasseri des Kalbes,
dem Centralnervensystem des Flusskrebses, dem Rickenmark des
Menschen angestellt und an denselben in manchen Pupkien (ich
hebe hier nur den Befund von fadenformigen Fortsitzen, welche
vom Kernkorperchen ausgehen hervor),iibereinstimmende Resultate
erhalten ete.® — Seit der Zeit habe ich entsprechend wmeiner
urspriinglichen Absicht, den Gegenstand in grosserer Ausdehnung
zu bearbeiten, Ganglienkrper aus den Vorder- und Hinterhtrnern
des Riickenmarkes, dem Ganglion Gasseri und dem Sympathicus
untersucht. Aus verschiedenen Griinden waren grossere Unter-
brechungen in dieser Arbeit eingetreten; so oft ich sie aber auch
zur Seite gelegt hatte, nahm ich dieselbe nach kiirzerer oder lin-
gerer Frist wieder auf, angeregt durch das Interesse des Gegen-
standes und die neueren zum Theil sehr werthvollen Mittheilungen
Anderer liber denselben.
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Beziiglich der GanglienkGrper der Medulla waren es nameni-
lich die Arbeiten von Frommann (dieses Archiv Bd. XXXI. 8. 129,
Bd. XXXII 8. 231 und Bd. XXXIII. S. 168) und Deiters (Unters.
iber Gehirn und Riickenmark S. 53), die mich zu einer wieder-
holten Untersuchung dieser -Theile- bestimmten. -Zu der aber-
maligen Priifung der Struciur der Ganglienkorper des Sympathicus
veranlassten mich einerseits die Arbeiten jener Forscher, welche
meine Angaben bestitigten und erweiterten: Courvojsier (Arch.
f. mikrosk. Anaiomie Bd. 2. 8. .13) Kollmann und Arnstein
(Zeitschr. f. Biologie Bd. 2. S. 271) Guye (Ceniralblatt fiir die
med. Wissenschaften 1866 Nr. 56) und Bidder (Arch. f. Anatomie
und Physiol. 1867 Heft 1. 8. 1), andererseits derjenigen, welche
deren Richtigkeit in Zweifel zogen: J. Sander (Arch. f. Anatomie
und Physiologie 1866 Nr. 3. S, 398). — Die Mitiheilungen O.
frintzel’s (dieses Arch. Bd. XXXVIIL H. 4. S. 549) iiber den
Epithelbeleg .der Hiillen der GanglienkOrper riefen mir einen Be-
fund an den Ganglienzellen des Ganglion Gasseri des Kalbes,
deren Hiillen aus Zellen zusammengeselzt erschienen, in das Ge-
diichiniss zuriick.

Die nachstehenden Beobachtungen sind somit zu verschiedenen
Zeiten innerhalb eines Termines von vier Jahren angestellt und
wiederholten Revisionen unierzogen worden, ein Umstand, dessen
ich im Interesse der Sache Erwidhnung thue. Ich will zundchst
die histologischen Verhiltnisse der Ganglienkdrper des Riicken-
markes, dann derjenigen des Ganglion Gasserli und zulefzt jener
des Sympathicus erirtern.

I. Ganglienkdrper der grauen Substanz des
Rickenmarkes.

Als Untersuchungsobjecte dienten das Riickenmark des Rindes,
Hundes und Kaninehens.

Die Ganglienktrper der Vorder- und Hinterhirner sind hiillen-
lose Bildungen, die aus éinem Kernkirperchen, Kern und einer
Belegungsmasse, welche viele Ausldufer entsendet und einen Achsen-
cylinderfortsatz aufnimmt, bestehen.

Das Kernkdrperchen besitzt eine starke Lichtbrechung
und. rundliche Form. In seinem Innern finden sich mebrere (2—5)
hellere Zeichnungen, die wie kleine mit matter Substanz angefiillie
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Hohlriume erscheinen. Die iHussere Contour des Kernkdrperchens
ist an vielen Stellen durch feine Fiden unterbrochen, welche an
den vorhin beschriebenen hellen Punkten sich einsenken, (Fig. 1
und 2). Ausser diesen Fadenbildungen steht mit dem Kern-
korperchen vieler Ganglienkdrper ein blasses Band in Verbindung,
dessen Contouren in die des ersteren auslaufen (Fig. 1 u. 2). —
Diess sind die wesentlichsten Thejle, die sich an den Kernkbrpern
der mit Serum befeuchteten Ganglienzellen des Riickenmarks eben
getddieter Thiere npachweisen lassen. Besonders deutlich sind die
Zeichoungen in dem Centrum des Kernkbrperchens, weniger scharf,
aber doch leicht kenntlich die Fiden an seiner Peripherie. Hat
das Serum lingere Zeit eingewirkt oder richtiger ist ein lingerer
Termin seit der Todtung des Thicres verstrichen, so sind die
Fiden schirfer contourirt, das breite Band dagegen undeutlicher.
Legt man die Objecie aus Serum in verdiinnte Lsungen von
Chromstiure (¢. 0,01 pCt.) oder ehromsaurem Kali (0,02-—0,05pCt.),
so werden die Contouren der Fiden und deren Einmiinduungsstellen
in dem Kernkdrperchen noch leichter wabrnehmbar (Fig. 6—10).

Die Substanz des Kernes ist in ganz frischem Zustand
hyalin und glasig, aber nicht iiberall in gleicher Weise, weil sie
von lichten Streifen darchsetzt wird, die radienartig von der Peri-
pherie des Kernes gegen das mehr oder weniger central gelegene
Kernkdrperchen verlaufen. Nach kurzer Zeit werden, selbst wenn
man nur Serum als Zusatzfliissigkeit benutzt, die lichien Streifen
immer deutlicher und leicht als fadenartige Bildungen kenntlich,
deren Lichibrechung von derjenigen der Kernsubstanz sehr wesent-
lich versehieden ist, dagegen der des Kernkdrperchens sehr nahe
kommt. Die Fiiden haben runde Form, durchsetzen den Kern in
den verschiedensten Richtungen, behalten aber dabei immer den
Typus der radiiren Anordnung in der Weise, dass sie von dem
Kernkorperchen wie von einem Mittelpunkte ausgehend gegen die
Kerngrenze ziehen, sich immer mehr von einander entfernend,
je niher sie dieser kommen. Verlaufen dieselben in dem Dicken-
durchmesser der meistens etwas abgeplatteten Zellen, so er-
scheinen sie als runde, stark glinzende, scharf contourirte Koér-
ner, auf deren Bedeutung als optische Querschnitte von Fiiden
man erst bei sorgfilliger Beobachtung aufmerksam wird. An der
Kerngrenze angelangt scheinen einzelne der Fiden in runden
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glinzenden Kornchen zu endigen. Allein auch hier {iberzeugt man
sich bald, das diese Korner den Umbiegungssiellen von Fiden
enisprechen. Andere iiberschreiten zweifelsohne die Kerngrenze
und treten in die anliegende Belegungsmasse ein. Ausser diesen
radiir verlaufenden Fiden durchsetzen noch andere in den ver-
schiedensten Richtungen den Kern, die zuweilen unter ziemlich
spitzen Winkeln umbiegen und so einen ihrem friiheren (ast entgegen-
gesetzten Verlauf annehmen. Auch eine nelzformige Verbindung der
Fiden glaube ich wiederholt beobachtet zu haben. Die Fiden be-
sitzen nicht alle dieselbe Stirke; die einen sind sehr fein, andere
dicker; manchmal schienen einige feinere zu einem stiirkeren sich
zu verbinden. Ausser diesen feinen starklichtbrechenden, radidr
angeordneten Fiden findet man in vielen GanglienkGrpern noch
ein lichtes breites Band, das einerseits in dem Kernkorperchen
endet, nach der anderen Seile den Kern durchsetzend in die Be-
legungsmasse eintritt. Auch - diese Verhdlinisse sind an frischen
nur mit Serum bereiteten Objecten festzustellen. Die Contouren
der Fiden wurden an Priiparaten, die einige Zeit in Seruin gelegen
haben deutlicher; auch mittelst der oben angefithrien Reagentien
lassen sich {iberzeugende Bilder gewinnen, wenn sie in hochgradigen
Verdiinnungen angewendet werden, die die Substanz des Kernes
nur wenig alteriren (Fig. 1—3 und 6—10). An isolirten und
aus ihrer Belegungsmasse befreiten Kernen siizen auf der zuweilen
doppelicontourirten Kerngrenze rundliche glinzende Korner auf,
welche bei stiirkeren Vergrosserungen als die Enden kiirzerer und
lingerer Fiden erscheinen, die mit denjenigen des- Kernes in
directér Verbindung stehen. Dieselben haften sehr fest und machen
bei kiinsilich eingeleiteten Lage- und Ortsverinderungen rotirende
und flottirende Bewegungen, wobei ihnen die Durchirittsstelle durch
die Kerngrenze als fixer Punkt dient (Fig. 5 a, b und e).

Als Belegungsmasse bezeichne ich den den Kern um-
lagernden Theil, den sogenannten Zellkdrper, von dem eine grissere
oder kleinere Zahl von Ausliufern ausgeht, und in welchen der
Achsencylinder einer unzweifelhaft dunkelrandigen Nervenfaser ein-
miindet.

Die Belegungsmasse besteht in ganz frischem Zustand
untersucht aus einer homogenen Grundsubstanz, in der grissere
stark glinzende Kérner und kieinere mattere Kornchen eingebettet
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sind. Die ersteren stimmen in ihren physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften am meisten mit denjenigen des Kernkbrper-
chens und der Korner und Fiden in dem Kern iiberein. Die An-
ordnung- der grossen Korner ist in den verschiedenen Theilen der
Belegungsmasse eine verschiedene. In den den Kern umlagern-
den Pariien stehen sie mehr vereinzelf, sind streckenweise in
Reihen angeordnet, die mit den die Kerngrenze iiberschreitenden
Fiden sich zu verbinden scheinen. In einiger Entfernung von
dem Kern ireten diese Kernreihen vielfach unter sich in Verbin-
dung und stellen so ein ziemlich dichies Netz dar, dessen Theile
nach innen mit den um den Kern gelegenen Kornerreihen und
Fidden communiciren, nach aussen theils in Zeichnungen der Aus-
liufer der Belegungsmasse iibergehen, theils in mit der Zellen-
contour parallel laufenden Ziigen aufgestellt sind. Ausserdem wird
die Belegungsmasse von Fiden durchsetzt, die in gerader Richiung
vom Kernkorperchen aus gegen einen der Ausldufer ziehen (Fig. 1
und 2). — Haben die Objecie lingere Zeit in Serum gelegen, so
scheinen die Korner durch feine Fiden verbunden, die eine etwas
geringere Lichtbrechung besitzen wie die ersteren, eine stirkere
als die iibrige Grundsubstanz; noch deutlicher wird diese Zeich-
nung an DPriparaten, die aus Serum auf kurze Zeit in verdiinnie
Losungen von chromsaurem Kali gelegt wurden. An solchen er-
scheint die Belegungsmasse ausschliesslich aus feinen Fidden und
einer feinkdrnigen Grundsubstanz zu bestehen; die Korner stellen
sich jetzt als optische Querschnitte und Umbiegungsstellen der
Fiden dar. Diese selbst zeigen entsprechend der friiher beschriehenen
Anordnung der Kornerreihen an den verschiedenen Stellen der
Belegungsmasse eine abweichende Anordnung. ‘Am meisten nach
innen um den Kern findet man ziemlich weite Netze von Fiden,
von denen die einen gegen den Kern zu ‘mit dessen Fadenbildun-
gen in Verbindung treten, wihrend die anderen nach aussen ziehen
und in einer Zone, die in der Mitle zwischen Kerngrenze und
dusserer Contour der Belegungsmasse gelegen ist, ein dichtes
Fadennetz zunsammensetzen. An  der Peripherie der letzteren
haben die Fi#den eine dieser parallele Verlaufsrichtung; nur an
denjenigen Stellen, wo Ausldufer abtreten, zichen sie ziemlich
gerade gegen diese hin (Fig. 6—10).

An Ganglienkorpern, bei denen der Kern herausgefallen ist,
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wie man deren namentlich bei der Untersuchung frischer Objecte
viele findet, liegen im Grunde und an den Seiten der nun ent-
standenen Hohle grossere Korner, von denen aus Fiden nach
den peripherischen Theilen ziehen (Fig. 4).

Die Ausliufer der Belegungsmasse zeigen eine dieser analoge
Zusammensetzung, d.h. sie bestehen in ganz frischem Zustande unter-
sucht aus einer homogenen Grundsubstanz und Kornerreihen; nur
sind diese, auch wenn das Object einem eben getddieteten Thiere ent-
nommen ist, deutlicher als in der Belegungsmasse und verleihen den
Ausldvufern ein slreifiges Ansehen, einmal wegen der regelmissigen
Stellung der Korner und zweitens weil diese wieder- durch eine
lichiere Masse verbunden scheinen, die sich von der tibrigen Grund-
substanz durech ihre Lichtbrechung unterscheidet (Fig. 1 und 2).
An fnanchen Ganglienkdrpern lassen sich Fidden des Kernkorper-
chens bis in die Ausliufer durch die Belegungsmasse hindurch
verfolgen. . '

Die oben erwihnte Streifung der Ausliufer wird leichter wahr-
nehmbar und schiirfer, wenn die Objecte einige Zeit gelegen haben,
sowie nach der Einwirkung der schon ofter erwihnten Reagentien
(Fig. 6—10). ‘

Der Achsencylinderfortsatz unierscheidet sich, abgesehen
davon, dass er sich nicht theilt und dass er mit einer unzweifel-
haft dunkelrandigen Nervenfaser in Verbindung steht, durch seine
Structur von den eben beschriebenen Ausliufern. An frischen
nur wit Serum pehandelten Objecten erscheint er in grisserer
Entfernung von dem, Ganglienkdrper als ein mehr plattés, schwach
glinzendes Band mit doppelten und parallelen Contouren. Bei
seiner Anniherung an den Korper wird er mehr rundlich, schmiiler,
bei seinem Eintritt in diesen scheint er sich wieder mehr frichter-
formig zu verbreiten. Wihrend er frither durch seine Licht-
brechung sich wesentlich von den Ausliufern unterschied, wird er
jetzt feinkornig. — Ich hatte oben wiederholt eines breiten lichten
Bandes Erwidhnung gethan, das hiufig in der Richtung des Achsen~-
cylinderfortsatzes die Belegungsmasse durchseizt und in das Kern-
korperchen ausliuft. Mehreremale glaube ich auch eine unzweifel-
hafte Verbindung zwischen beiden Theilen gesehen zu haben. Die
Beobachtung iiber -diesen Gegenstand wird durch die bedeutende
Dicke und die spiter eintretende Tritbung der Belegungsmasse sehr



184

erschwert; ich empfehle desshalb ganz frische Ganglienktrper und
solche aus den Hinterhdrnern besonders zur Untersuchung, wenn
man sich fiber diese Verhilltnisse unterrichten will (Fig. 1 und 2
und 6 u. 8). — Endlich muss ich noch erwihuen, dass ich ein-
mal an einem isolirten Kern Theile eines Sférmig aufgewundenen
breiten Bandes, das vielleicht als Theil eines Achsencylinderfort-
satzes gedeutet werden kinnte, anhiingen sah (Fig. 5, b).

Die Resuitate meiner Beobachtungen lassen sich in folgenden
Sitzen zusammenstellen; als maassgebend erachte ich diejenigen,
welche an ganz frischen nur mit Serum, befeuchicten Objecten ge-
macht sind, wihrend ich die anderen, wm mbglichst objectiv und
vorsichtig za sein, bei dieser Uebersicht ausser Acht lasse.

1. Das Kernkorperchen der Ganglienktrper des Riicken-
markes ist rund, stark lichtbrechend und enthilt mehrere puulkt-
formige lichte Zeichnungen in seinem Inneren. Ueber seine dussere
Contour verlaufen Fdden, von denen einige an den letztgenannten
Stellen auslaufen. .

2. Die Kernsubstanz ist glasig, matt und wird durchsetzt
von radidr verlaufenden Fiden, die in dem Kernktrperchen als
Centrum einmiinden, nach der Peripherie sich iminer mehr von
einander entfernen und endlich die Keragrenze iiberschreiten.

3. Die Belegungsmasse besteht aus einer theils homogenen
theils feinkbrnigen Grundsubstanz und grosseren Kornern, die
bald dichter, bald weiter stehende, stellenweise netzltrinig ange-
ordnete Reihen zusammensetzen, deren Theile nach innen mit den
Fiden des Kernkirperchens zusammenhiingen, nach aussen in
lineare Zeiehnungen der Ausldufer der Belegungsmasse iibergehen,
Ausserdem wird die letztere von Fiden, die mit dem Kernkorper-
chen in Verbindung stehen, dorchsetzt.

4. Die Ausliufer der Belegungsmasse zeigen einen #hnlichen
Bau, wie die letztere; pur stehen die Kornerreihen regelmissiger
alle Im Lingsdurchmesser, und erscheinen sie desshalb deutlich
gestrichelt.

5. Der Achsencylinderfortsatz ist ein breites plattes doppelt-
contourirtes Band, dessen Lichtbrechung und Structur von der
der Ausliufer sich wesenilich unterscheidet. Gegen den Ganglien-
kirper wird er mehr rundlich und schmiler, seine Eintrittsstelle
erscheint mebr frichterformig. Eine Verbindung zwischen Kern-
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korperchen und Achsencylinderfortsatz existirt wahrscheinlich ; wenig-
stens verliuft sehr hiufig in der Richtung des letzteren ein lichtes
Band durch die Belegungsmasse zu dem Kernkorperchen.

Da der Beriecht iiber die Befunde mbglichst kurz gefasst ist,
halte ich einige epikritische Bemerkungen flir nothwendig. Was
zunichst die Zeichnungen betcifft, die im Kernkirperchen an lich-
teren Punkten endigen und von da aus radiir die Kernsubstanz
durchziehen, so kann meiner Ansicht nach iiber deren Natur als
Fiaden kein Zweifel bestehen; einmal weil sie schon an ganz
frischen . Objeeten wahrnehmbar sind und in ihrer Lichtbrechung
von derjenigen der Kernsubsianz wesentlich sich - unterscheiden,
der des Kernkdrperchens, von dem sie ausgehen, dagegen sehr
nahe kommen. Man konnte vielleicht daran denken, sie als Spal-
ten oder feine Risse, die bei eintretender Gerinnung entsteben,
anzusprechen. Dagegen muss ich die Moglichkeit, sie an frischen
Objecten nachzuweisen, sowie die Regelmissigkeit ihrer Anordoung
geltend machen. An jedem Ganglienkirper, moge er den Vorder-
oder Hinterhtrnern eninommen, moge er gross oder klein, rund
oder platt sein, finden sich die radiiren Zeichnungen in dem Kern.
Dass bei eintretender Gerinnung, bei der Anwendung verdiinnter
Losungen von Chromsiure und chromsaurem Kali ihre Contouren
schiirfer werden, ist sehr natiirlich; diess ist eine Erscheinung, die
sich an jedem anderen Theil des Ganglienkdrpers, an allen Ge-
webstheilen wiederholt. Endiich kommt hier noch in. Betracht der
Befund isolirter Kerne, an denen die Fdden iiber die Kerngrenze
herausragen. Ich verkenue nicht, dass eine Verwechslung mit an-
hidngenden Theilen der Belegungsmasse denkbar wire; allein der
Zusammenhang soleher Bildungen mit unzweifelhaften Fiden in
der Kernsubstanz scheint mir in dieser Beziehung maassgebend.
Den grissten Werth lege ich immerbin auf das Vorhandensein und
die Regelmissigkeit der Anordnung der Fiden an Objecten, die
eben getddieten Thieren entnommen und nur mit Serum be-
feuchtet sind.

Weniger bestimmt kann ich mieh iiber die Structur der Be-
legungsmasse -aussprechen. Doeh verdienen folgende Verhilinisse
eine eingehendere Berlicksichligung, als ihnen bisher zu Theil
wurde. Ich meine zunichst die Regelmissigkeit in der Anordnung
der Korner, die an den einen Stellen reihenweise gestellt, an den



186

anderen netzformig verbunden sind und zwar in der Art, dass
sich die Anordnung in den einzelnen Theilen der Belegungsmasse
bei jedem Ganglienkdrper unter allen Verhilinissen wiederholt.
Diess ist gewiss keine zufiillige bedeutungslose Einrichtung. Ob
die Korner optischen Querschnitten und Fiden entsprechen, wie
diess an Objecten, die lingere Zeit in Serum oder die in verdiinn-
ten Losungen von Chromsiure oder chromsaurem Kali gelegen
haben, den Anschein hat, wird sich endgiiltiy schwer entscheiden
lassen. Fiir eine solche Deutung scheint mir der Zusammenhang
der am meisten nach innen gelegenen Kornerreiben mit Fiden
des Kernkorperchens, sowie die streifige Zeichnung der Ausliufer
der Belegungsmasse zu sprechen., Was wird aus den in die
letztere eintreienden Fiden des Kernes, von denen nur einzelne
direct in- die Ausldufer sich forisetzten, wihrend andere in der
Belegungsmasse und zwar in den netzférmig angeordneten Korner-
reihen sich verlieren? — Directe Beweise fiir die Zusammensetzung
der Belegungsmasse aus Fidden bin ich somit nicht im Stande bei-
zubringen, aber wahrscheinlich wird dem Gesagten zufolge eine
solche immerhin erscheinen.

Viel einfacher ist wiederum die Beurtheilung der Structurver-
hiiltnisse der Ausldufer der Belegungsmasse. Dass diese ausser ans
einer homogenen Grundsubstanz noch aus Kornerreihen bestehen,
die in der Lingsrichtung derselben liegen und mit den peripheri-
schen Kornerreihen der Belegungsmasse continuirlich zusammen-
hiangen, darilber lisst die Beobachiung an ganz frischen Objecten
keinen Zweifel aufkommen. Einigemal sah ich die Ausliufer an
ihren Bruchenden in feine Fiden zerfallen: eine Beobachtiung, die
ich jedoch nur mit Vorbehalt referire.

Was den Achsencylinderforisatz betrifft, so glaube ich, wird
es bei einiger Uebung nicht schwer halten auch an ganz frischen
Priparaten jeder Zeit denselben von den iibrigen Ausliufern zu
unterscheiden, obgleich ich nicht in Abrede stellen will, dass an
Ganglienkorpern, die einige Zeit in verdlinnter Chroms#ure etc.
gelegen haben, die Differenzen in der Lichibrechung und dem Bau
deutlicher hervortreten. Man vergleiche iiber diesen Gegenstand
die meisterhaften Auseinandersetzungen und Abbildungen von
Deiters. — FEine Verbindung des Achsencylinderfortsatzes mit
dem Kernkorperchen durch einen Fortsatz des ersteren, der die
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Belegungsmasse und Kernsubstanz durchseizend in dem Kern-
kborper endet, ist mir sehr wahrscheinlich. Darauf scheint mir
wenigstens der hiufige Befund eines breiten blassen Streifens, der
gegen den Achsencylinderfortsatz verliuft, zu sprechen. Doch ist
es mir nur in seltenen Fillen gelungen, denselben bis zu dem
letzteren zu verfolgen; am deutlichsten an einem kleinen Kdrper
des Hinterhornes (Fig. 3).

Meine Beobachtungen fithren mich zu der Ueberzeugung, dass
auch die Ganglienkdrper des Riickenmarkes eine com-
plicirte Structur besitzen, indem von ihrem Kern-
kérperchen Fiden ausgehen, die die Substanz des
Kerns in radidrer Richtung durchlaufend in die Bele-
gungsmasse.eintreten, dieselbezum Theil durchziehen
zum Theil mit den Kornerreihen (Fadenbildungen),
aus denen diese besteht, in Verbinduug treten und
dann in die Ausldufer sich fortsetzen; wihrend an-
dererseits wahrscheinlich eine Verbindung zwischen
Achsencylinderfortsatz und Kernkorperchen dureh
ein Band vermittelt wird, das nach der einen Seite in
den ersteren ausliuft, nach der anderen in dem letz-
teren endet. o

Die ersten bestimmieren Angaben iiber eine feinere Struc-
tur der Ganglienkorper des Riickenmarkes machi Remak (Archiv
f. Anatomie,. 1844. Heft 5. S. 469 und Amtlicher Bericht der 29.
Vers. deutsch. Naturf. Wiesbaden 1853). Nachdem er an der letzt-
genannien Stelle des faserigen Gefiiges der Ganglienkugeln bei
Raja erwdhnt, fihri er wortlich fort: ,Und zwar liéssen sich zwei
Schichten von Fiserchen unterscheiden; die innere umgab concen-
trisch den Kern, die dussere Schicht verlief nach beiden Polen in
den Kanal des Achsenschlauches hinein. Doch kounnte ich sie
hier nicht weiter verfolgen. Falls jene Fiserchen nicht Leichen-
zustinde, sondern wihrend des Lebens vorhanden sind, dann
“diirfte es wahrscheinlich sein, dass sie mit der Wand des Achsen-
schlauches verschmelzen und dessen faserigen Bau bedingen, da
sich 'in dessen Achse keine Fiserchen wahrnehmen lassen. Sollten
sie aber Leichenphiinomene, d. h. Gerinnungszustinde sein, dann
wiirden sie auf eigenthiimliche Strome im Innerén der Ganglien-
kugel deuten. Bemerkenswerth ist, dass an den vielsirahligen
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Ganglienkugeln im Ritckenmarke der S#ugethierc sich ein &hnlicher
faseriger Bau bemerklich macht, der sich in die Strahlen hinein
verfolgen lisst.“ — Die Mittheilungen Stilling’s iiber den feineren
Bau der Nervenzellen diirfen als bekannt vorausgesetzt werden und
glaube ich um so eher auf eine nihere Erorterung derselben ver-
zichten zu nilissen, als ich bereits friilher meine Ansichten iiber
sie ausgesprochen habe. Nur so viel will ich bier bemerken, dass
er der Erste war, der von dem Kernkorperchen Fortsitze ausgehen
und die Kernsubstanz durchsetzen sah. Mauthner (Bejtr. zur
niheren Kenntniss der morph. Elemente etc. Wien 1862) sah aus
dem Kerne einer weissen Zelle im Grosshirn des Hechtes Fori-
sdize entspringen. In der neueren Zeit hat am auvsfiibrlichsten
Frommann Uber diesen Gegenstand berichtet. Derselbe erdriert
zundehst die Structur der Ausldufer der Ganglienkorper, an denen
er ein deutlich fibrillires Geflige nachzuweisen im Stande war.
Die Fibrillen beschreibt Frommann als dicht an einander ge-
lagert, in wechselnder Zahl vorhanden und in eine homogene
Grundsubstanz eingebettet. Ueber deren Beziehung zu der Sub-
stanz der Ganglienzelle sagt er wortlich: ,Wo ich sie dagegen ge-
sondert weiler verfolgen konnte, sah ich meist eine Anzahl der-
selben gerade, oder wenn der Ausliuvfer bei seinem Eintritt nicht
nach dem Kern zu gerichtet ist, auch im Bogen nach dem letzteren
ausstrahlen, zum Theil seitlich von ihm und {iber ihn weg weiter
verlaufen und konnte sie hier und da bis iiber seinen entgegen-
geselzten Pol binaus. nach der gegeniiberliegenden Zellextremitit
verfolgen. Andere Fibrillen vertheilen sich lings der Zellriinder
und bilden eine faserige Finfassung derselben etc. Auch in der
Kernsubstanz gelany es Frommann Fiserchen nachzuweisen, die
vom Rande des Kernes radifir nach dem Kernkorperchen verliefen,
wihrend andere an der Seite des letzieren vorbeizogen, einen klei-
neren oder grdsseren Theil des Kernes durchsetzend. Viele der-
selben liessen sich wnicht iiber den Kern hinaus wahrnehmen,
wihrend andere in das Zellenparenchym eintraten, ja bis in die
Ausliufer verfolgt werden konuten. Der Beziehung dieser Fiden
zit den Kernkdrperchen gedenkt Frommann mit folgenden Worten:
,Nach dem Gesagten geht ein Theil der sowohl von den Ausliufern
als von an anderen Theilen der Zelle her in den Kern einstrahlen-
den Fibrillen in das Kernkdrperchen iiber, das fiir die lelzteren
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einen Knotenpunkt bildet.* Zuweilen sah Frommann die zum
Kernkirperchen verlaofenden iden in Rohren eingebettet; er fand
dann im Kern seheibenformige Korper, die in der Mitte ein stark
gliinzendes Korn trugen. In einer spileren Arbeit lisst Frommann
die Fiden des Kernkdrperchens ein dreifaches Verhalten darbieten,
indem nach ihm ein Theil in die Zelifortsitze iibergeht, wihrend
andere in vom Kern ausgehende Rohren eingeschlossen die Zelle
verlassen, wiederum andere isolirt von der Zelle abtreten, welch
letzteres Verhalten namentlich awn kleineren Formen sieh nach-
weisen lassen soll. Beale (Proceedings of the royal society of
London XHI. S. 387 und Quaterly jour. of mikroskop. Sciene. n.
S. 5. 8.90) beschreibt in jedem Ausliufer einer Ganglienzelle
mehrere Linien von Kornmern; es erschien ihm jede Faser aus
mehreren sehr feinen Fasern, die in eine transparente Grundsub-
stanz eingebettet waren, zusammengesetzt. Ueber die Zeichnung
der Belegungsmasse Husserte sich Beale folgendermaassen: , At
the point where each large fibre spreads out to form the body of
the cell, these lines diverge from one another and pursue different
courses through the very substance of the cell, in front of, and
behind, in fact, around the nuecleus. Lines can be traced from
each fibre across the cell into every other fibre wich passes away
from it.“ — Beale betrachtet diese Linien nicht als ,fibres struc-
turally distinet from one anotber,“ hilt dagegen diese Anordnung
fiir bedingt durch Unterschiede in der Zusammensetzung der Sub-
stanz der Ganglienzelie. Fortsitze vom Kern oder Kernkdrperchen
erwihnt Beale nicht. Max Schultze (Deiters, Unters. S.XV.)
fand das fibrillire Ansehen an den motorischen Ganglienzellen des
Riickenmarkes schon in ganz frischem Zustande. Er sah die Korn-
chen der Massen deutlich in Zlige geordnet, von denen sich nichi
entscheiden liess, ob sie allein durch eine reihenweise Anordnung
dieser Korner oder durch eine Differenzirung der Grundsubstanz
in Fasern oder faserartige Ziige bedingt sei. Die Kernkbrperchen-
fiden- war Max Schultze nicht im Stande nachzuweisen. Auch
Deiters (I. c¢.) konnte an manchen Orten, besonders an grossen
mit breiten Ausliufern, ein leicht streifiges Ansehen wahrnehmen.
Beziehungen des Kernes zu abgehenden Fasern hat Deiters nicht
gesehen und spricht ihnen den Schein der Wahrscheinlichkeit ab.
Von besonderer Wichtigkeit fiir unseren Gegenstand ist der Nach-
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weis, dass zwei Arten von Forisitzen mit dem Ganglienkdrper in
Verbindung stehen, nehmlich mehrere ,Protoplasmafortsitze und
ein ,Achsencylinderforisatz.“ Die genaue Beschreibung, die Dei-
ters iber dieselben gibt, darf- ich wohl als Jedem bekannt vor-
ausselzen; nur soviel sei bemerkt, dass er in Beschreibung und
Abbildungen auf- den Unterschied der Structur der beiden Arten
von Fortsitzen hinweist. Diesen letzieren bestreitet Besser
(dieses Archiv Bd. 36. S. 138), weil er sich bei Untersuchungen,
die er 24-—36 Stunden nach dem Tode an dem Rinderriickenmark
anstellte leicht tiberzeugen konnte, dass die weit ither das Gesichtsfeld
hinlaufenden breiten Primitivbinder sich auch in Nichts von den so-
genannten Protoplasmafortséitzen unterschieden. Allerdings sah auch
Besser die von Deiters gezeichnete Streifung, ist aber geneigt,
dieselbe als ein Produkt der Maceration anzusehen, da er in einer
grossen Zahl der auf das vollkommenste freiliegenden Zellenfortsitze
gar nichts voun solcher Streifung sebhen konnte, vielmehr sollen sie
sich in jeder Beziehung, pamentlich auch in ihrer lichtbrechenden
Eigenschaft den nackten Achsencylindern vollkommen analog ver-
halten. Ueber den Profoplasmaleib der Zelle, iiber die Zeichnung
des Zellkbrpers wagi Besser nach keiner Seite hin eine sichere
Beobachtung auszusprechen.

M. Schultze, Boddaert (Bullet. de P'acad. roy. de Belg.
1865 T.19), Koelliker (I e. 8.276) bestiitigen im Wesentlichen
die Angaben von Deiters, insofern sich dieselben auf den Achsen-
cylinderfortsatz beziehen, den der letztgenannte Forscher einem
schten Achsencylinder gleichartig findet. Dagegen spricht sich
Kélliker weniger giinstig tiber den Theil der Deiters’schen An-
gaben aus, welche die den veristelten Fortsiitzen seitlich ansitzen-
den Nervenfasern betreffen. Die darauf beziiglichen Mittheilungen
schienen ihm nicht geniigend durch Thatsachen gestiitzt. Auch
Besser kann nach Allem, was er beobachtete, in ihnen keine
Uebergiinge zu dunkelrandigen Nervenfasern erkennen und ihnen
keinen anderen Charakter beilegen, als den von Theilungen der
Ausldufer, die zu Anastomosen dienen.

Ich selbst habe wiederholt an den Protoplasmaforisitzen
solche feinste Fiden aufsilzen sehen, glaube auch einige Mal eine
zweite dunklere Contour an ihnen wahrgenommen zu haben,
mochie mich jedoch iiber diesen Punkt nicht bestimmt aussprechen,
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weil ich dieselben nie auf grissere Strecken verfolgen konnte, was
mir ein unbedingtes Erforderniss scheint, wenn man ein entschei-
dendes Urtheil abgeben soll. '

Wie aus dem gegebenen Referate hervorgeht, haben die meisten
neueren Beobachter eine streifige oder kirnig-fibrillire Zeichnung
an den GanglienkOrpern des Riickenmarkes, oder wenigsiens in
deren Ausliufern wahrgenommen, weichen aber in der Deutung
derselben von einander ab. Wihrend die Einen diese Zeichnung
als bedeutungsloses Gerinnungsprodukt auffassen (Besser und
mit ihm mehrere Histologen), fithren Andere ihre Entste-
hung allerdings auch auf einen Gerinnungsvorgang zuriick, legen
aber derselben die Bedeutung bei, dass sie wihrend des Lebens
existirende Strome andeéute (Remak, Beale), wiederam Andere
erblicken in ihr eine schon wihrend des Lebens existirende An-
ordnung der Elemente (Deiters, Max Schultze, Frommann;
von ilteren Beobachtern wiren hier Stilling und Remak, welch’
letzterer sich nicht fiir eine der beiden zuletzt erwihnten Moglich-
keiten entscheidel, namhaft zu machen). Wihrend somit fiir eine
feinere Structur der Belegungsmasse und deren Ausldufer gerade
in der neuesten Zeit gewichtige Stimmen sich erhoben haben, be-
sitzen wir von neueren und ausfilhrlicheren Angaben iiber Zeich-
ningen des Kernes und Kernkdrperchens nur diejenigen von From-
mann. :

Vergleiche ich in Kiirze die Mittheillungen Frommann’s mit
den meinigen, so darf ich mich wohl dahin ausSprechen, dass
sie im Wesentlichen iibereinstimmen, in einigen wenigstens vor-
erst untergeordneten Punkten von einander abweichen. Nur eine
Differenz erscheint mir etwas wesentlicher, ich meine diejenige in
unseren Angaben, welche die Beziehung des Achsencylinderfort-
satzes zu dem Ganglienktrper betrifft. Wéahrend ich meinen Be-
obachtungen zufolge annehmen muss, dass der Achsencylinderfort-
satz ein schmales Band dureh die Belegungsmasse und die Kern-
substanz entsendet, das in dem Kernkorperchen ausliuft, berichtet
Frommann von solchen Verhilinissen nichts. Ich glaube, die
Differenz erklirt sich einfach aus dem Umstande, dass die Mitthei-
lungen von Deéiters iiber den Achsencylinderfortsatz erst der
Oeffentlichkeit iibergeben wurden, nachdem die Arbeiten From-
mann’s lingst abgeschiossen waren. '
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Ein weiterer Punkt, in dem die Beobachtungen Frommann’s
voa den meinigen abweichen, sind die Kernrohren. lch habe zwar
dhnliche Zeichnungen gleiehfalls gesehen, wie sie Frommann
beschreibt, es schien mir aber immer, als ob diese Kernrohren
aus mehreren feinen Fiden bestiinden, die sich aneinander gelegt
hitten und so das Bild eines breiteren Bandes oder einer Rihre
evzengten; auch das Abtreten dieser Kororbhren von den Ganglien-
kijrpern kann ich vorerst nichit bestiitigen, ohne deren Moglichkeit
in Abrede stelien zu wollen. Einmal sab ich ein #huliches Ver-
halten, bei der genauerew Untersuchung ergab sich aber die Kern-
rohre als Achsencylinderfortsatz. (Fig. 3). — Die eben erwihnten
Unterschiede erscheinen wmir vorerst unwesentlich und fiir eine ein-
gehende Discussion nicht geniigend reif, und ich halte daher an
dem Ausspruche fest, dass unsere Untersuchungsresultate in der
Hauptsache Ubereinstimmen, d. h. dass die Ganglienkorper der
grauen Substanz des Riickenmarkes eine complicirte Structur be-
sitzen, da ihre Belegungsmasse und Ausldufer aus Kornerreihen
(Fdden) bestehen, wihrend von ihrem KernkOrperchen feinste Fi-
den ausgeben, die, die Kernsubstanz durchsetzend, theils direkt
in die Ausldufer sich fortsetzen, theils mit den Kornerreihen (Fi-
den) der Belegungsmasse in Verbindung treten. Ich fiige dem
hinzu, dass sehr wabrscheinlich andererseits zwischen Achsen-
cylinderfortsatz und KernkOrperchen durch ein lichies Band eine
direkte Verbindung hergestellt ist.

Untersuchungsmetlhoden. Die leitenden Grundsitze bei
jeder Untersuchung tber die feinere Structur der Ganglienkdrper
miissen sein, zunichst moglichst frisches Material und vollkommen
indifferente Zusatzflissigkeiten zo verwenden. Um ganz sicher zu
sein, ganz frische Stlicke zu erhaiten, bediente ich wich bei einer
grossen Zabl von Untersuchungen des Riickenmarkes von Hunden
und Kaninchen, das ich sofort nach der Todtung verarbeitete, in
anderen Fillen desjenigen vom Rinde, wenn ich Gewissbeit haite,
dass es eben geschiachtet ward. Als Zusatzfliissigkeit kam fast
aussehliesslich Serum (Herzbeutelfliissigkeit) in Anwendung. Das
genauere Verfahren war foldCHBeE ¥ Bie. mit einem scharfen Rasir-
messer abgetragenen miglichst feinen' Selgibehen grauer Substanz
werden mit Serum befeuchiet tfrd Wehufs der Isolirung der Gang-
lienzellen moglichst fein zerzupft. Will man sehr feine Schnitte
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gewinnen, so ist die Bearbeitung gefrorener Stiicke am meisten
zu empfehlen; man wird den geeigneten Hiirtegrad durch Uebung
bald herausfinden. Auch die Beobachtung von Objecten, die einige
Stunden in Serum, so wie solche, die kurze Zeit in Lisungen
von 0,01%, Chromsiure und 0,01 — 0,05%, chromsaurem Kali ge-
legen haben, empfehle ich; am besten legt man feine Schnitte,
die an gefrorenen Stiicken gewonnen wurden, in diese Fliissig-
keiten. Die Isolirung von Ganglienkorpern mit ihren Ausliufern
gelingt bei ihnen so schén, wie bei der Deiters’schen Methode;
dabei hat man den Vorthteil, die Einwirkung von Kali, die ich als
eine die Beobachtung der feineren Structur  sehr beeintrichtigende
bezeichnen muss,'zu vermeiden.

Auch. das Verhalien der Ganglienkbrper gegen Goldeblorid
wurde gepriift. Es ergab sich, dass sie. schwach und ungleich-
missig sich firben, am intensivsien die Belegungsmasse, schwicher
das Kernkorperchen, am wenigsten der Kern. Sehr deutlich ist an
solchen vergoldeten Ganglienkorpern die fibrillire Structur der Be-
legungsmasse und deren Ausliufer.

Diess sind--die Methoden, die ich aus einer grossen Versuchs-
reihe als geeignet hervorhebe. -

Nachdem ieh bereits mit diesem Gegenstande abgeschlossen
hatte, erhielt ich durch die Freundlichkeit des Herrn lolly einen
Separatabdruck von dessen Aufsatz ,iiber die Ganglienzellen des
Riickenmarkes® (Zeitschr. f: wiss. Zoologie, XVIL Bd.). Derselbe
stellt sieh beziiglich der feineren Structur der Belegungsmasse und
deren Ausliufer anf die Seite derjenigen Histologen, .welche in
deren streifigen Zeichnung unur das bedeutungslose Product einer
Gerinnung sehen. Dagegen ist es Jolly gelungen, den Zusammen-
hang zwischen Achsencylinderfortsatz und Kernkorperchen in einem
Falle mit einer Schiirfe zu demonstriren, die seiner Ansicht pach
keinen Zweifel {iber die Richtigkeit der Beobachtung aufkommen
lisst. Man wird begreifen, dass ieh Jolly’s Mittheilung mit um
so lebflafterer Freude begriisse, als ich in denselben eine Bestiiti-
gung gerade des Theiles meiner Beobaehtungen, der mir am we-
nigsten gesichert schien, finde. Vielleicht gelingt es Jolly bei
fortgesetzien Beobachiungen tiber diesen Gegensiand (wie er sie
uns zusagt), auch von der Existenz der Kernkdrperchenfiden,

Archiv f. pathol, Anat. Bd.XLl. Hft, 1 u. 2. i3
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denen gegeniiber er sich einfach negirend verhilt, sich zu iiberzeugen.
In Betreff der verdistelien Fortsitze kam Jolly zu keinem befrie-
digenden Resuliat; er bat zwar an einer Reihe von Priparaten die
Ausliufer bis in ebenso feine Veriistelungen verfolgen konnen, wie
sie Deiters abbildet, aber es ist ihm nicht gelungen, an diesen
fadenformigen Gebilden charakteristische Ab#nderungen zu Gesicit
zu bekommen, noch weniger sie in feinste Nervenrthren iibergehen
zu sehen.

II. Die Ganglienkdrper des Ganglion Gasseri.

Wie ich schon in der Einleitung erwiihnte, war es mir bei
meinen fritheren Untersuchungen aufgefallen, dass die Hiillen man-
cher Ganglienkdrper ans Zellen zu bestehen schienen. Besonders
deutlich konnte ich einen solchen Bau an den Ganglienkbrpern des
Ganglion Gasseri des Kalbes nachweisen, und so wihlte ich auch
jetzt dasselbe als Untersuchungsobject aus.

Durchsucht man feinere an gefrorenen Objecten verfertigte
Schnitte des Ganglion, so trifft man immer eine grossere Zahl von
Stellen, an denen die Ganglienkdrper aus ihren Hiillen herausge-
fallen und nur diese in Verbindung mit dem benachbarten Gewebe '
gebiieben sind. An mehreren dieser Hiillen wird man sofort eine
exquisit netuzformige Zeichnung finden in der Ari, dass sehr feine,
dunkle, fadenférmige Linien in bestimmten Absilinden sich uuter
einander verbinden und so heliere polygonale Felder zwischen sich
einschliessen, die in ihrer Grosse und Form Verschiedenheiten,
aber doeh nur solche unerheblicher Art darbieten. Die einen sind
etwas grisser, die anderen kleiner, ihre Ecken bald mehr bald
weniger abgerundet. Die die Felder begrenzenden dunklen Linien
machen den Eindruck von drehrunden Féden, die sich an ihren
Verbindungsstellen nur wenig verbreitern. Die Felder selbst er-
scheinen vollkommen homogen. An anderen Ganglienkdrpern lie-
gen in diesen Feldern grosse Kernbildungen, die von einer schmi-
leren oder breiteren Zoune eines feinkOrnigen Protoplasma umgeben
sind. In den einen Fillen zeigen sich alle Felder mit diesen Ge-
bilden versehen, in anderen mangelt bei einigen oder mehreren
diese Zeichnung. Die Kernbildung ist gross, rundlich, schwach
granulirt, das ihn umgebende Protoplasma kdrnig. Nach aussen
schliessen sich an das letztere stark glinzende sehr schmale Zonen
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an, die Je zwei oder mebr Kerne. mit..iirem Protoplasma von
einander scheiden, und so ein System anastomosirender Linien
zusammensetzen, dessen Uebereinstimmung mit dem oben beschrie-
benen Fadennetze nicht zu verkennen ist. Es sind somit die we-
sentlichsien Bestandtheile der Hiillen dieser Ganglienkdrper Kerne,
umgeben von einer grisseren oder kleineren Menge feinkdrnigen
Protoplasmas; schmale Zonen einer dunkleren, stark lichtbrechen-
den Substanz, deren viele zu einem anastomosirenden Fadennetz
sich gestalten, und endlich lichte Felder, die von diesen einge-
‘siumt werden. Diese verschiedenen Theile stehen nun in einem
vicariirenden Verhilinisse zu einander der Art, dass die letzteren
und ersteren sich gegenseitig vollstindig oder theilweise ersetzen.
So findet man an einer Kapsel lichte Felder neben solchen, bei -
denen die ganze Stelle dureh Kern und Protoplasma ausgefiillt wird,
dazwischen wieder solche, wo nur eine Kernbildung ohne Proto-
plasma vorhanden ist; fehlt die erstere, so erhalten wir das lichte
Feld. Das Fadennetz liess sich in den meisten Fillen nachweisen;
nur einige Mal schien mir dasselbe zu fehlen, so dass die peri-
pherischen Protoplasmazonen der einzelnen Zellen sich unmittelbar
anlagen und nicht durch glinzende Fiden von einander getrennt
waren. Die netzformige Zeichnung der Hiille des Ganglienkdrpers
geht an der Peripherie in diejenige des Stiitzgewebes continuirlich
iiber, in dem -gleichfalls anastomosirende Fdden und Kernbildungen
nur in einem schwieriger zu priifenden Lagerungsverhéliniss sich
finden. Gegen'die Eintrittsstellen der Nervenfasern in die Ganglien-
kirper werden die Felder kleiner und mehr elliptisch und setzen
sich dann auf die Scheiden der ersteren fort, welche dieselbe
Zusammensetzung darbjeten, wie diejenigen der Ganglienkdrper
selbst, indem auch in ihr lichie Felder sich finden, die von
dunklen netzformig verbundenen Fiden eingesdumt werden. Kerne
mit Protoplasma habe ich wiederholt .auch -hier gefunden, doch
nicht so hiufig wie an der letztgenahnten Stelle (Figg. 11, 12
und 13).

Bei der Untersuchung der Ganglienkorperhiillen von Thieren,
die ausgewachsen waren, ergab sich, dass mehrere derselben gleich-
falls aus Zellen zusammengesetzi waren; an den meisten aber
liessen sich nur anastomosirende Fadennetze, die helle Felder ein-

schlossen, nachweisen.
13*%
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In der Litevatur findet sich eine Reihe von Mittheilingen iiber
Zeichnungen dhnlich denen, welche ich beschrieb. -

So viel mir bekanut, ist Valentin (Miiller’s Arch. 1839)
der erste, der derselben Erwidhnung thut. Er sagt S. 145: ,,Was
nun die Scheiden der Ganglienkugeln betrifft, so hesitzen sie auf
ihrer Hossersten Oberfliche eine diinne Schicht runder kborniger
Pflasterkugeln (Fig. 3, 4a.) in Gestalt, Farbe, Aussehen, nur nicht
in Grésse den Exsudatkligelchen sehr &hnlich, welche dicht bei
einander liegen, nicht aber polyedrisch, sondern rund sind und
in ihrem Innern einen oder mehrere kleinere Nucleoli enthalten®.
Darauf folgt die Beschreibung der Uebergangsformen dieser Zellen
zu den eigentlich bindegewebigen Lagen. — Auch Hannover
(Rechereh. mikroskop. 1844) beschreibt die Zellenmembran it fol-
genden Worten: ,La wmembrane cellulaire semble étre composée
ou parquetée de maintes petites tableites (peut-é&ire hexagones),
(Fig. 45, b u. 47)%. Bidder (Zur Lehre von dem Verhiliniss
der Ganglienk. zn den Nervenfasern. 1847) stellt auf Taf. 1. Fig. 9
einen Ganglienkdrper mit abgestreifter Hiille, in der sehr regel-
missige Kernbildungen eingebettet sind, dar. Koelliker (mikrosk.
Anat. TL. 8. 506) erwihnt gleiehfalls dieser epithelioiden Bildungen.
Sehr ausfiihrlich spricht sich Wagner (Handb. d. Physiol. 8. 365)
aus: ,Bei vielen - nicht allen Ganglienzellen erscheinen auf der
Ionenfliche der Zellenwand belle, kreisrunde Zelichen mit einem
centralen- Kern in jeder (Fig. 21 und 28). Diese Zellen haben
das Ejgenthlimliche, dass sie nicht, wie die Epithelzellen, ganz
aneinander stossen und durch ihre Bertihrung eckig werden, auch
dass sie nur eine ganz einfache Schicht zu bilden seheinen®. Wei-
ter unten: ,Bei manchen Ganglienkiirpern fehlen diese Bildungen
oder sind doch undeutlich, zeigen siech zuweilen nur als Kernan-
lagen®“. Wagner referirt an derselben Stelle tiber Robin’s gleieh-
leutende Befunde. Koelliker (Handb. d. Gewebelehre 1867, 8.251)
wiederholt seine fritheren darauf beziiglichen Angaben und erwihnt,
dass es Eberth gelungen sei, durch Hbllenstein diese Zeichnun-
gen nachzuweisen. Die neuste Arbeit iiber diesen Gegenstand ver-
danken wir O. Fraentzel (dies. Arch. Bd. 38, Taf. XX), den scine
Untersuchungen zu dem Schlusse fiihren, dass die Kapsel der spi-
nalen Ganglienzellen von einem unregelmissig polygonalen, gross-
kernigen, einschichtigen Platienepithel ausgekleidet sei.
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Vergleichen wir diese Angaben mit unseren Befunden, so ist
eine vollkommene Uebereinstimmung nicht zu verkennen. Dagegen
scheint mir die Deutung derselben noch einer weiteren Ausfithrung
zu bediirfen. ‘

Wie aus dem Referate hervorgeht, nehwmen einige Beobachter
an, dass es sich bei der beschriebenen Zeichnung um die Existenz
eines Epithelbeleges der Hiille der Ganglienkiorper bandle. Diess
setzt voraus, dass sich unter dem letzteren noch einmal eine irgend-
wie gestaltete Membran finde, zu der die Schichte von Zellen in
einem Verhiltniss der Auflagerung stehe. Von der Existenz einer
solechen Membran kounte ich mich aber nicht Uberzeugen; viel-
mehr hatte es immer den Anschein, als ob die Kapsel selbst aus
Zellen zusammengesetzt wire, und die Theile der ersteren unmit-
telbar in diejenigen des benachbarien Stiiizgewebes (ibergingen,
ohne von ihnen durch eine besondere Membran getrennt zu sein,
Ist diese Beobachtung richiig, so ist die Kapsel der Ganglienkor-
per, so wie die Scheide der Nerven nichts anderes, als die
dusserste membranartig angeordnele Lage des Stiitzgewebes, die
sich nur durch die flichenartige Ausbreitung von dem iibrigen Gewebe
unterscheidet. Diese Auffassung scheint mir um so mehr gerecht-
fertigt, als -offenbar nur an einem Theile der Ganglienktrper diese
Zeichnung vorhanden ist, wihrend sie an einem anderen fehlt und
durch eine membranartige Bildung, die aus hellen von dunklen
Linien begrenzten Feldern besteht, ersetzt wird; als ferner der
Uebergang - der einen Zeichnung in die andere an derselben Kapsel
sich nachweisen lisst, indem helle Felder neben mit Zellen beleg-
ten vorkommen. Wollien wir- an der Bedeuiung eines Epithelbe-
leges fiir diese Zellen festhalten, so miissten wir in demselben
Ganglion der einen Kapsel einen Epiihelbeleg . zuerkennen, der
anderen absprechen, wir miissten annehmen, dass ein Theil der-
selben Kapsel einen solchen besitze, wihrend an einein anderen
derselbe mangle, ferner dass Scheide der Nervenfaser und Hiille
des Ganglienkirpers, die unmittelbar in einander {ibergehen, in
dieser’ Beziehung sich verschieden verhalten. Ueber diese Incon-
sequenzen kommen wir hinweg, wenn wir annehmen, dass die
Hiille der Ganglienkdrper eine Membranbildung -darstelle, die in
den fritheren. Perioden ihrer Entwickelung aus kernhaliigén Zellen,
in den spiteren aus lichten Blitichen, welche aus ‘den ersteren
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durch allmihlige Metamorphose sich hervorgebildet haben, bestehen.
Selbstverstindlich soll hiermit die Moglichkeit nicht ausgeschlossen
sein, dass die eine oder andere der Hilllen in ibrer Totalitit oder in
einzelnen Theilen in ihrem fritheren Eniwickelungszustande per-
sistire; vielmehr erklirt sich der Befund von rundlichen Kernbil-
dungen auch in den homogenen Kapseln auf das Einfachste aus
einem solchen Vorgange. »

Es ist mir wohl bekannt, dass durch die ausgezeichneten
Untersuchungen von His nachgewiesen ist, wie weit verschieden
die Epithelien der Haui und Schleimhiute von denjenigen der serd-
sen Hiute in jeder Beziehung sind, und in welch’ nahem Verhili-
niss die Epithelien der serbsen Hiute zu ihrer Unterlage stehen.
Ich bin aueh gern bereit fir diese an jenen Stellen, wo sie einen
continuirlichen, die unterliegenden Gewebstheile von einer Hohle
trenuenden Beleg zusammensetzen, die Bezeichnung eines Endothe-
livms zu aceeptiren; halte es aber fiir zweckmissig, diesen Namen
fiir jene Formen, denen eine solche Bedeutung nicht zukommi,
die wahrscheinlich nur den Uebergang zu der Bildung einer homo-
genen Haut darstellen, nicht in Anwendung zu bringen, sondern
als das zu bezeichnen, was sie sind: Zellenh#ute. Ich theile
in dieser Beziehung die Ansichten Koelliker’s, die derselbe in
der neuesten Auflage seiner Gewebelehre an verschiedenen Stellen
(8. 49 und 50 ete.) auseinandersetzt. Die Hille des Ganglienkor-
pers bleibt somit fiir uns eine bindegewebige, aus Zellen oder
Blittehen aufgebaute, kernhaltige oder vollkommen homogene Haut,
die continuirlich mit dem benachbarten Stiitzgewebe zusammenhingt.

Diese eben mitgetheilte Auffassung des Baues der Hiillen der
Ganglienktrper und Nervenscheiden stimmt mit derjenigen, zu
welcher Hensen auf einem anderen Wege gefiihrt wurde, - voll-
kommen tberein. Derselbe fand bei seinen Untersuchungen iber
die Entwickelung des Nervensystems (dies. Arch. Bd. 30, S. 184),
dass die Achsencylinder nicht etwa friiher aufhoren, wie die Ner-
ven, sondern dass sie im Gegentheil als die zierlichsten varikisen
Fidehen noch weite Strecken ausserhalb ihrer Scheide zuriicklegen
und endlich an einer oder der anderen Stelle aufhtren. Verfolgte
Hensen sie von da riickwirts, so sah er die aufs zierlichste
verdistelten, hier und da zerstreuien Bindegewebszellen sich allmih-
lig ihnen parallel ordnen und immer dichter und diehter werden,
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bis sie endlich eine vollstiindige Scheide bildeten, die aber ihren
Ursprung noch dureh einzelne Auvsldufer an ihrer Aussenseite
verrieth. Hensen hilt sich nach dieser Beobachtung iiberzeugt,
dass die Scheide etwas dem Nerven durchaus accessorisches, frem-
den Zellen angehbriges ist. Da nun aber die Hille des Ganglien-
kirpers die unmittelbare Forisetzung der Scheide des zuiretenden
Nerven ist, so miissen wir auch auf sie diese Grundsitze an-
wenden.

Noch eines. Punktes muss ich hier erwdhnen, ndmlich der
dunklen - Linien, welche die hellen Felder begrenzen. Es fragt
sich, welche Bedeutung kommt denselben zu, sind es die Kitt-
leisten zwischen den Zellen, die persistiren, oder enisprechen sie
anderen Bildungen? Am niichsten liegt es jedenfalls, sie als Kiit~
leisten zu deuten, die nach der Metamorphose und Verschmel-
zung der Zellen zu einer homogenen Membran zuriickbleiben,
und so die netz{ormigen Fadenzeichnungen erzeugen; dagegen
scheint mir aber der Befund zu sprechen, dass zu einer sehr frii-
hen Zeit die Zellen sich vollkommen beriihren und die Zwischen-
riume zwischen ihmen verschwindend klein sind, wihrend spiter
diese viel breiter sind. Dieses Verhalten scheint mir darauf hin-
zuweisen, dass vielleichi der peripherische Theil des Zellenproto-
plasmas zu Fiden umgewandelt wird, wihrend der Rest und der
Kern in der Bildung des Blilichens aufgeht. Es wire diess ein
dhnlicher Vorgang, wie ihn Max Schultze fiir die Entwickelung
der fibrilliren Grundsubstanz im Allgemeinen geliend gemacht hat.
Jedenfalls sind diess Verhiltnisse von allgemein histologischer Be-
deutung, die einer eingehenden Untersuchung wohl werth wiren.

Ganglienkdrper. Was die Ganglienkiirper des Ganglion
Gasseri belrifft, so kann man dieselben, ihrer Kapsel beraubt, sehr
leicht an Schnitten zur Beobachiung bekommen. Sie stellen sich
als mehr oder weniger rundliche, meistiens etwas abgeplattete Bil-
dungen, die aus einer Belegungsmasse, Kern und Kernkdrperchen
bestehen, dar.

In dem Kornkorperchen lassen sich auch hier immer mehrere
helle Flecken machweisen (Fig. 15). Seine Hussere Contour ist
duorch Fiden unterbrochen, die an den hellen Stellen in dessen
Substanz auslaufen. Dieselben durchziehen den Kern in radidrer
Richtung; scheinen aber spiirlicher zu sein, wie bei den Ganglien-
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korpern des Riickenmarkes. Die Fiden sind rundlich; ihre Sub-
stanz besitzt starke Lichtbrechung. Nachdem sie die Grenze des
Kernes erreicht und iberschritten haben, treten sie in die Belegungs-
masse ein, lassen sich in dieser anch nocl eine ziemliche Strecke
weit verfolgen, um sich dann zu verlieren (Figg. 12, 14 und 15).
Die Belegungsmasse hesteht aus einer mehr oder weniger homo-
genen Grundsubstanz und Kornern, die reihenweise gestellt sind
und den Eindruck von feinen -Fibrillen machen, die netzférmig
angeordnet scheinen. Am dichtesten ist das Fadennetz in dem
Theile des Ganglienkdrpers, der zwischen Kern und Peripherie liegt.
Nach innen gegen den Kern zu wird es weiter und es treten hier
die den Kern verlassenden Fdden mit dessen Theilen in Verbin-
dung. Auch nach aussen wird das Neiz weiter und es steben die
Fibrillen mehr reihenweise gegen die Eintrittsstelle der Nervenfasern
gerichtet. Die Forisitze der Ganglienkﬁrper beireffend war ich
immer im Stande mindestens einen nachzuweisen. Derselbe be-
stand aus einer lichten Faser, die in ihrem Aussehen vollkommen
{ibereinstimmte mit dem Achsencylinderforisatz eines eceniralen
Ganglienkdrpers, und sich in ihrer weiteren Beziehung zu den
Theilen des Ganglienkdrpers ganz ebenso verhielt, wie dieser. In
vielen GanglienkOrpern war es mir nicht moglich, dieselbe weiter
in die Belegungsmasse hinein zu verfolgen; an anderen dagegen
fiess sich deutlich von der Eintrittsstelle aus ein blasses Band bis
zu dem Kernkorperchen verfolgen, das in diesem endete. An man-
chen war der Verlaut dieses Bandes nur innerhalb des Kernes
wahrnehmbar (Fig. 15). Der Nachweis wird besonders dann leicht,
wenn die Eintrittsstelle dem Spiegel, der Kern dem Beobachter
niher liegt, weil beide Bildungen immer in einem bestimmmien
mehr oder weniger ausgesprochenén Verhiltniss der Contraposition
sich befinden. Ausser diesem Fortsatze, der somit ohne Zweifel
dem Achsencylinderfortsatz entspricht, fand ich hiufig einen zwei-
ten, der bald sehr nahe dem ersteren, bald in einiger Entfernung
von demselben mit dem Ganglienkorper in Verbindung trat. Meistens
findet diess nicht an der grdssten Peripherie des letzteren, sondern
an einer dieser bald nidher bald ferner gelegenen Stelle statt. Die-
ser Fortsatz ist meistens schmiler, wie der andere, besitzt die
Charaktere einer blassen Faser und macht nicht selten ein. oder
mehrere Spiraltouren um den Achsencylinderfortsatz (Figg. 14 und
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15). Ob dieser Fortsatz ein constant dem GanglienkOrper zukom-
mender Bestandtheil ist, wage ich nichi zu entscheiden. Ich kann
nur versichern, dass ich ihn h#ufig geseben und noch hiufiger
Reste desselben an den Ganglienkdrpern wahrgenommen habe. Wie
ich vorhin andeutete, setzt sich die Faser an irgend einer Stelle
in die Belegungsmasse des Ganglienkdrpers ein.” Ueber das genauere
Verhalten zu dieser bin ich leider ausser Stande, genauere Anga-
ben zu machen; doch schien es einige Mal, als ob sie in [eine
Fiden zerfiele. Dagegen findet man sehr hinfig an dieser Stelle
den kurzen Stumpf einer Faser, der wohl darauf hinweist, dass
man es hier nur mit Resten einer solchen zu thunm hat, wihrend
ihr grosserer Theil abgerissen wurde. Daraus erklirt sich vielleicht
der Umstand, dass ein zweiler Fortsalz nicht counstant zur Beobach-
tung kommt. Ob der Ganglienkorper noeh in einer anderen Rich-
tung Fortsiitze entsendet, kann ich nicht bestimmen.

Von neueren Untersuchungen {iber die Ganglienkbrper des
Ganglion Gasseri sind mir nur diejenigen Koelliker’s (Handb. d.
Gewebelebre, S. 322 und 331) und Hensen’s (Zeitschr. f. wissensch.
Zoolog. Bd. XI, 8. 271) bekannt. Der Erstere beschreibt dieselben
als mit kernhaltigen Scheiden versehen und erwihnt der Fortsiize
mit folgenden Worten: ,Auch bipolare Zellen kommen vor; jedoch
wie es scheint in geringer Zahl, und Zellen mit 3 und 4 Fort-
sitzen habe ich beim Kalb gesehen, bei dem auch Nuelei mit
3-—b5 Nucleoli nicht selten sind“. S. 253 berichtet Koelliker
iiber den Befund eines breiten Forisatzes vom Nucleclus aus: ,Auch
ich habe friiher trotz vielfiltiger Untersuchung von Ganglienzellen
nur zweimal im Ganglion Gasseri des Kalbes Zellen geseheu, . in
denen der Nucleolus in eine Faser sich verlingert, die gegen einen
grossen Fortsatz. der Zelle verlief, ohne jedoch wirklich in dem-
selben sich verfolgen zu lassen®. Ganz neustens ist Koelliker
(S. 331) beziiglich des Zusammenhanges der abtretenden Nerven-
faser mit dem Nucleus und Nucleolus auf eine Quelle der Téiuscbung
aufmerksam geworden, die er mit folgenden Worten ertriert: ,An
einer Zelle gab der Kern scheinbar einen blassen gebogenen Fort-
satz ab, der dureh das Innere der Zelle gegen die Oberfliche lief
und dann mit einer dunkleren knopfartigén Stelle endete. Die nii~
here Priifung ergab, dass der Nucleus geplatzi war, und dass der.
Nucleolus durch die-Substanz . der Zelle bis zur Oberfliiche sich
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eine Bahn gegraben hatte, die wie eine vom Kern ausgehende
Faser erschien*. :

Hensen bildet auf Taf XXII, Fig. 7 Ganglienzellen aus dem
Ganglion Gasseri des Kaninchens ab, von deren Kernkirperchen
Fiden abireten und die Belegungsmasse durchziehen. In einer
Anmerkung spricht sich Hensen ganz entschieden fiir die Richtig-
keit der von Lieberkithn gemachién Angaben aus.

Unseren Untersuchungen zufolge bestehen die Ganglienkirper
des Ganglion Gasseri aus einem Kernkirperchen, in das an hellen
Fiecken desselben feine Fiden einmiinden, die die Subslanz des
Kernes durchsetzend in die Belegungsmnasse einireten und mit den
Fdden der letzteren sich in Verbindung setzen. Diese Ganglien-
korper besitzen immer einen, sehr hiufig zwei Fortsitze, von denen
der eine die Charaktere eines Achsencylinderforisatzes besitzt und
mit dem Kernkdrperchen durch einen breiten blassen Forisalz in
Verbindung steht, wihrend der andere von der Belegungsmasse
(mbglicherweise ans deren Fiden sich zusammensetzend) in der
Nihe des ersteren Fortsatzes, und diesen zuweilen spiralig umwin-
dend, abtritt. Die Ganglienkdrper sind endlich umgeben von einer
Hiille, die bald aus Zellen, bald aus homogenen, kernhaltigen oder
kernlosen Blittchen aufgebaut ist und als flichenhafle Aushreitung
des zwischenliegenden Stiitzgewebes aufgefasst werden muss.

Zur Untersuchung wurden ausschliesslich Ganglien von frisch
gescblachteten Thieren (Kdlbern und Himmeln) verwendet. Von
diesen ‘'wurden frisch, h#ufiger in gefrorenem Zustande Schuitie
gemacht, die dann in Serum gelegt wurden. Ein Theil derselben
ward sofort untersuchi, die Ganglienkdrper durch Zerzupfen isolirt,
ein anderer lingere Zeit in Serum gelegt, wiederum ein anderer
versilbert, vergoldet oder mit verdiinnten Losungen von Chrom-
siure und chromsauremn Kali behandelt. Den Bau der Scheiden
kann man sowohl an ganz frischen, als versilberten und nach der
Deiters’schen Methode gehirteten priifen.

. Ganglienkdrper des Sympathicus des Frosches.
Zu meinen friiheren Angaben liber diese Ganglienkdrper habe
ich zunidichst einige die Hiille betreffende Zusitze zu machen,
Ich habe in dem vorigen Abschnitt nachgewiesen, dass die
Hiillen sehr vieler Ganglienkdrper in dem Ganglion Gasseri des
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Kalbes aus homogenen oder kernhaltigen Blitichen, die von dunklen
anastomosirenden Linien eingefasst werden, bestehen. Ganz die-
selbe Zusammensetzung finde ich bei wiederholter Untersuchung
an den Hiillen vieler Ganglienkdrper des Sympathicus. Auch hier
bestehen die ersteren aus hellen Feldern, welche von dunkelen,
netzformig verbundenen Linien eingesiumt werden (Fig. 21).
Kapseln, die vorwiegend aus Zellen zusammengesetzt gewesen
waren, habe ich nicht wahrgenommen; wohl aber sah ich wieder-
holt in einigen Feldern rundliche Kerne liegen, die als Reste der-
selben gedeutet werden kdnnten. An einigen, namentlich kleineren
Formen konnte ich keine netzférmigen Zeichnungen von Fiden in
der Hiille erkennen, die vielmehr vollkommen structurlos erschien.
Nach den friiher auseinandergesetzten Befunden darf man
wohl annehmen, dass auch die Hiillen der Ganglienkirper des
Sympathicus aus Zellen sich aunfbauen, die zu einer homogenen
Membran verschmelzen, in der als Andeutung ihrer frither zelligen
Structur theils Kernbildungen theils ein Netz von anastomosirenden
dunklen Linien (Fiden) zuriickbleibt, wihrend eigentlich zellige
Bestandtheile an den ausgebildeten Hiillen vollstindig mangeln.
Ganz ebenso wie die Kapseln der Ganglienkdrper verhalten sich
auch die Scheiden der zuiretenden Nervenfasern; auch in ihnen
finden sich Netze von Fiden und Kernbildungen. Es wiiren somit
meine friiheren Angaben in dieser Hinsichi zu vervollstindigen.
Untersucht man ganz frische, ihrer Hiille beraubte Ganglien-
korper aus dem Sympathicus mit Serum, so stellt sich das Kern-
kérperchen als rundes glinzendes Korn dar, das fast immer einen,
zuweilen mehrere Flecke besitat. Bei oberfliichlicher Betrachtung
erscheint die Hussere Contour kreisrund, bei genauer Beobachiung
an mehreren Stellen unterbrochen durch- feine Fiden, die bei
dieser Methode als ganz matte Zeichnungen sich darstelien,’ nach
einiger Zeit aber schirfer werden und bei Zusatz sebr verdiinnter
Essigsiiure als sehr deuntliche, scharf contourirte Fiden sich er-
kennen lassen. Dieselben durchseizen radiir die Kernsubstanz,
treten in die Belegungsmasse ein und lassen sich in dieser noch
ziemlich weit gegen die Basis des Ganglienkirpers verfolgen. Die
Belegungsmasse besitzt an ganz frischen hifllenlosen Korpern
eine kornig fibrillire Structur. Die Zeichnupg ist am dichtesten
an dem zwischen Kern und Basis des Ganglienkiirpers gelegenen
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Theil der Belegungsmasse, steht gegen den Kern mit einzelnen
der den letzteren durchseizenden Fiden in Verbindung, wihrend
die fibrillire Streifung' gegen die Basis in feine Fiden ausliuft,
aus denen die Spiralfaser an dieser Stelle sich zusammensetzt.
Auch diese Zeichnungen werden nach ldugerer Zeit und bei Zusatz
verdiinnter Siuren deutlicher,

Aun der Basis des Ganglienkdrpers setzen sich mit diesem
zwel oder mehr Fasern in Verbindung, von denen die eine die
Charaktere des Achsencylinderfortsatzes eines centralen Ganglien-
korpers besitzt und wie dieser mit dem Kernkorperchen durch ein
blasses Band zusammenhiingt, wihrend die andere spiralig um
diese gewunden ist. Diess in Kiirze die Resultate meiner wieder-
holten, an ganz frischen Priparaten angestellten Untersuchungen.
Beziiglich der Details verweise .ich auf meine frithere Arbeit. Ich
glaube mich hier um so kiirzer fassen zu durfen, als ich bei der
folgenden Ertrterung der Mittheilungen Anderer uiber diesen Gegen-
stand auf mehrere Einzelnheiten zuriickkommen muss.

Was zunichst die Kernkdrperehenfsden betrifft, so sind meine
Angaben iiber dieselben von Courvoisier, Arnstein, Koll-
mann und Bidder vollkommen oder theilweise bestitigt worden,
wihrend Sander und Fraentzel deren Richiigkeit bezweifeln,
Koelliker und Frey einfach deren Existenz negiren.

Courvoisier macht sehr ausfithrliche -Mittheilungen fiber
die KernkOrperchenfiden, die er Wurzelfiden nennt und beschreibt
seir genau deren radiire Anordnung in der Substanz des Kernes,
sowie. deren Beziehung zu den Fiden der Belegungsmasse. —
Kollmann und Arnstein haben durch sorgfiltige Untersuchun-
gen den Nachweis der Kernkirperchenfiden an ganz frischen
wit Serum befeuchteten Préparaten geliefert und auf die Analogie
dieser Zeichnung mit der von Frommann beschriebenen aufmerk-
sam gemachlt. Auch Bidder ist es gelungen, selbst an nackten
Zellen von der Existenz der Kernkdrperchenfiden sich zu iber-
zeugen. Er macht diesen Befund J. Sander gegeniiber geltend,
der in der Zeichnung, die von dem Kernkorperchen aus den Kern
durchsetzt, nur Risse und Falten der Scheide und Zerkliiftungen
der Substanz des- Ganglienkdrpers sieht. Sander sagt -dariiber
wortlich S. 403: ,,Die unten an der Insertionsstelle der Nerven-
fasern ﬁberh'zingenden Fiden gehoren sicher einer aufgequollenen
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und aufgerissenen Scheide an. Dass bei diesem Verhalten ein
scheinbarer Zusammenhang mit dem Kern oder dem Kernkdrper-
chen sich darstellen kann, ist aus’ dem Umstande erklirlich, dass
der Kern nie viillig peripherisch liegt, sondern stets -von einer
Schicht Gangliensubstanz iiberdeckt wird, die “ebenfalls der Zer-
klifiung heimféllt.“ — Fraentzel weist diese Deutung der Zeich-
nimg um das Kernkorperchen zuriick, sprieht dagegen die Ver-
muathung aus, dass die Epithelzeichnungen, obgleich er deren
Nachweis fiir die Ganglienkorper des Sympathicus schuldig bleibt,
das Vorhandensein von aus dem Kernkdrperchen entspringenden
Fidden vortiuschen konne. Die hierher gehbrigen, lediglich negi-
renden Angaben von Frey und Koelliker vergleiche man in
den betreffenden Handbiichern.

Dem Einwurf von  Sander sowohl als Fraentzel habe ich
zundchst entgegen zu halten, dass die Kernkorperchenfiden sowohl
an ganz. frischen als ihrer Hiille beraubten Ganglienkrpern zur
Beobachtung kommen. Ich habe in dieser Beziehung eine grissere
Zabl von Versuchen angesiellt, von denen ich nur folgende hervor-
hebe. Untersuchi man GanglienkOrper aus dem Sympathicus des
Frosches nur mit Zusatz von Serum, so erscheint die Substanz
glasig aber nicht homwogen, weil sich an verschiedenen Stellen matte
Ziige in ihr erkennen lassen, wie sie Kollmann und Arnstein
zuerst beschrieben und naturgetreu abgebildet haben. Je linger
die Beobachtung unter foriwihrendem Ersetzen der verdunsienden
Flilssigkeit fortgefihrt wird, um so deutlicher wird die Zeichnung;
bei Zusatz einiger Tropfen 1 pGt. Essigsiure kann man unter dem
Mikroskope wahrnehmen, wie sich die glasige Lichtbrechung der
Substanz des. Kernes verindert und die matten Ziige zu rund-
lichen, schar{ contourirten Fdden umgestaliet werden. Es geht
aus diesem Versuch hervor, einmal dass die Kernkorperchenfiden
auch an ganz frischen Priiparaten sich nachweisen lassen und
zweitens dass dieselben nach lingerer Zeit und bei der Einwirkung
gewisser Reagentien deutlicher werden. Wird man aus dem leiz-
teren Umstande schliessen wollen, dass es Gerinnungsproducte
oder Artefacte irgend welcher Art sind, wihrénd man direct- beob-
achten ‘kann, wie die schirfere Zeichnung aus der matieren, an
frischen Objecten wahrnehmbaren hervorgeht und sich die sehirfere
Contourirung sehr einfach aus der verinderten Lichtbrechung der
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Substanz des Kernes erkiirt? — Ein solches Verfahren erinnerte
an die Discussion der nun gliicklich erledigien Frage tber die
Priexistenz des Achsencylinders; beide sind gleichwerthig. Ueber-
diess spricht, abgesehen von der Regelmiissigkeit, mit der diese
Zeichnung zur Wahrnehmung kommt und die einer solchen Deu-
tung auch keinen Vorschub leistet, die Analogie des Befundes an
den Ganglienkérpern des peripherischen und ceniralen Nerven-
systems flir unscre Auffassung.

Gegen die Deutung, dass die Verwechselung einer der Hiille
angehdrigen Zeichnung mit den Kernkorperchenfiden vorliege,
habe ich deren Befund an nackfen Ganglienkdrpern geltend zu
machen. Es ist mir wiederholt die Befreiung einzelner Ganglien-
korper aus ihren Hiillen an frischen mit Serum befeuchieten
Priiparaten gelungen, weiche dasselbe Verhalien der Kernktrperchen-
fiden erkenmnen liessen, wie diess schon Bidder hervorhebt
(Fig. 20.) Ausserdem scheinen mir die Befunde, welche ich an
den Ganglienkdrpern des Ganglion Gasseri machte, in dieser Be-
ziehung Beriicksichtigung zu verdienen. Ich hatte erwiihnt, dass
bei Schnitten durch gefrorene Ganglien, die in Serum gelegen
hatten, immer einzelne Ganglienkdrper herausfallen und dass auch
an diesen vollkommen freiliegenden und nackten Bildungen Kern-
kirperchenfiden sich nachweisen lassen. Ja, in einem Falle war
durch den Schnitt die eine griossere Hilfte der Kapsel entfernt
und es lag der Ganglienkdrper mit seinem grésseren, den Kern
und das Kernkdrperchen umschliessenden Theil frei, wihrend der
Rest von der Hillle bedeckt wurde. Hier konnite man sich auf
das Bestimmteste von der Existenz der Kernkorperchenfiden neben
der Zeichnung der Fiden in der Hiille iiberzengen (Fig. 12).
Durch diese Befunde scheint mir die Ansicht jener Forscher, welche
beide Zeichnungen fiir identisch halten, widerlegt und mochie ich
gerade zu der Priifung dieser Verhiltnisse das Ganglion Gasseri
empfehlen, weil die Befreiung der Ganglienkdrper in dem Sym-
pathicus viel mehr Geduld und Zeitaufwand erfordert. Dass in
den Ganglienkorpern des Riickenmarkes gleichfalls die Kernkor-
perchenfiden sich erkennen lassen, spricht gewiss zu Gunsten
unserer Aunahme uud Deutung. Ich hege die Heffnung, dass vor-
stehende Mittheilungen etwas dazu beitragen, dass die Kernkorper-
chenfiden nicht mehr wie bisher als die Erzengunisse einer erregten
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Phantasie einiger Histologen erscheinen, sondern als das was sie
sind: priexistirende, fadenformige Ausliufer des Kernkorperchens.
Einer sorgfilligen Beobachtung wird es nicht entgehen, dass sie
unter allen Verhiilinissen, bei Anwendung der verschiedensten
Untersﬁchungsmethoden, an den Ganglienkdrpern der verschiedensien
Nervenapparate zur Wahrnehmung gelangen. Ja, ich glaube, dass
die Kernkdrperchenfiden die nichste Veranlassung zu der Erkenut-
niss der feineren Structur der Belegungsmasse sein werden, da
sie durch ihre Beziehung zu den Theilen der letzteren zu der
genaueren Untersuchung dieser auffordern. :

Auch iiber die Zusammenseizung der Belegungsmasse sind
theils bestitigende, theils negirende Angaben von verschiedenen
Seiten eingelaufen. Courvoisier konnte die ,, Wurzelfiden® von
der Kernsubstanz in die Belegungsmasse verfolgen und stellt den
Zusammenhang der ersteren mit den Fidden der letzteren als un-
zweifethaft dar. Aueh- Kollmann und Arnstein sahen die
Kernkorperchenfiden die Substanz des Kernes verlassen und in
die Belegungsmasse eintreten, wo sie sich ihrer Wahrnehmung
entzogen. Ebenso konate Bidder den Zusammenhang der Kern-
kirperchenfiden mit Fiden der Belegungsmasse nachweisen, wihrend
J. Sander und O. Fraentzel die Zeichnungen in die Hiille der
Ganglienkdrper verlegen.

Gegen letztere Auffassung spricht deren Vorhandensein auch
an nackten Ganglienkdrpern, sowie deren Zusammenhang mit
den Fiden der Kernsubstanz, fiir welche ich die Beweise beige-
bracht habe, dass sie der Scheide picht angehbren. Ausserdem
kommt hier in Betracht, dass beide Fadensysteme ein verschiedenes
Lagerungsverhiliniss und eine verschiedene Anordnung der sie
zusammensetzenden Elemente zeigen. Was den ersteren Punkt
betrifft, so gelicgt es, wenn man beide Systeme genau kennt, durch
vorsichtige Einstellung dieselben auseinanderzuhalten. Bezﬁélich
der lelzierwiihnten Eigenthiimlichkeit verweise ich auf die friiheren
ausfiihrlichen Mittheilungen iiber diesen Gegenstand. Immerhin
bin ieh gerne bereit, nur die Beobachtungen hiillenloser Ganglien-
korper als maassgebend anzuerkennen. Auch will ich nicht in
Abrede siellen, dass die Priifung der Structurverhilinisse der
Belegungsmasse zu den  schwierigsten Theilen dieser Untersu-
chungen gehirt. :
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Den Achséncylinderfortsatz und dessen Verbindung mit dem
Kernkorperchen haben namentlich Kollmann und Arnstein zu
dem Gegenstand eingehender und sorgfiltiger Untersuchungen
gemaeht., Nachdem sie die Beschreibung der geraden Faser (des
Achseneylinderfortsatzes) vorausgesehickt, erwihnen sie dieses Ver-
hiltniss mit folgenden Worteh: ,Es zeigt sich nimlich, dass all-
gemein ausgedriickt die breite Faser mit dem Kern und Kernkdr-
perchen zusammenhinge.“ Sehr charakieristisch ist die Schilderung,
welche Kollmann und Arnstein von dem Verlauf der Achsen-
faser entwerfen: ,Der Weg, den der Achsencylinder bis zu seinem
Ende im Kern zuriicklegt, ist in den meisten Fillen gerade, doch
nicht immer. Manchmal verfolgt er auch eine halbe Schraubentour
bis zu seinem Ziel, wobei er mitunter dicht an der Grenze des
Protoplasma in die Hohe steigt bis zum Gipfel der Zelle, um sich
dann zum Kern herabzubeugen.“ J. Sander ist es nach der
Bebandlung mit sehr verdilnnier Essig- oder Chromsiure oder mit
Moleschott'scher Fliissigkeit Nr. 3. verhiltnissmissig sehr leicht
gegliickt, den Achsencylinder, allerdings hoehst selten in iiber-
zeugender Weise, bis an das Kernkdrperchen zu verfolgen, so dass
das letztere wie ein dem ersteren aufsitzendes Kndpfehen erschien.
Guye (Centralblatt 1866. Nr. 66) fand, dass jede bipolare Zelle
aus dem Sympathicus des Kaninchens zwei grosse, sehr deutlichie
Kerne mit Kernkirperchen besitzt. An einzelnen Stellen konnte
Guye deutlich die beiden geraden Fasern in die zwei Kerne, die
er eher Kernplatten nennen mochte, Hbergehen sehen. Bidder
bildet einen Ganglienkdrper aus der Glandula submaxillaris mit
einem ungewdhnlich lang erhaltenen, scheinbar nackten und doch
mit Kernen versehenen Achsencylinder, der sich durch die Substanz
der Zelle bis zum Kern verfolgen ldsst, in Fig. 5 ab. Courvoi-
sier sah die Fasern ungetheilt unter gleichzeitigem Verlust ihrer
Kerne und ihres spirlichen Markes das Zellenparenchym dureh-
setzen und ihr Ende am Nucleus finden. Die Verfolgung bis dicht
an den Kern ist Courvoisier schon schwierig geworden, den
Eintritt in den Kern und die Endigung im Kernkorperchen hat er
nicht wahrgenommen. Die Ansichten von Koelliker Gber diesen
Gegenstand habe ich bereits berichtet. )

Ich selbst weiss in dieser Beziehung keine meuen Thatsachen
beizubringen und verweise aufl meine friitheren Mittheilungen. Nur
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so viel sei bemerkt, dass die Beobachtung des Zusammenhanges
zwischen Achsencylinderfortsatz und Kernkdrperchen an frischen
Priparaten mir sehr hiufig gelang, noch leichter an solehert, die
karze Zeit in einer 0,02 pCt. Losung von chromsaurem Kali ge-
legen - hatten. Durch das analoge Verhallen des Achsencylinder-
fortsatzes der centralen Ganglienzelle erhiilt eine solche Beziehung
zwischen den geuannien Theilen eine erhthte Bedeutung.

Die zahlreichsten und ausfithriichsten Mittheilungen sind {ber
die Spiralfaser eingelaufen. Ein Theil derselben enthiit. Be-
stitigungen -und Erweiterungen, ein anderer eine andere Deutung,
wenige eine einfache Negation der von Beale®) und mir (iber
diesen Gegenstand gemachten Angaben.

Die ersten bestitigenden Mittheilungen hat Courvoisier ver-
offentlicht. ~ Derselbe ertrtert die verschiedenen Eigenschafien der
Spiralfasern, deren Ursprung aus einem Netz, das an der Basis
des Ganglienkorpers gelegen ist, sowie deren weiteren Verlauf und
Bedeutung als Nervenfasern. Ueberdiess sah aber Courvoisier
aus dem ,Spiraluetz® Fiden von der Zelle entspringen, die in der

*) Um jedem Missverstdndniss tber die Prioritit der Entdeckung der Spiral-
fasern vorzubeugen, halte ich die folgende auf Thatsachen gegriindete Notiz,
die ich Herrn Prof. Beale auf dessen Bitte mitgetheilt habe, fiir nothwendig.
Beale hat die Spiralfasern zuerst an den Ganglienzellen des Sympathicus
des Frosches gesehen, die ersten Mittheilungen den 7.Mail 1863 (Proceed.
of roy. soc.) gemacht, die ausfihrlicheren den 21. Mai 1863 gelesen und in
den Philos. Trans. Vol. 153. Part. II. Lond, 1864 veriffentlicht. Ich habe sie
zuerst and ohne von den Untersuchungen Beale’s, von denen mir die erste
Nachricht im December 1863 durch die Zusendung der vorldufigen Miithei-
lung zukam, an den Ganglienkérpern in den Froschlungen wahrgenommen.
Die Arbeit, die die betreffenden Angaben enthielt, wurde im Juli 1863
der Redaction dieses Journales zugeschickt und ist im December 1863
erschienen. In einem Nachtrag zu dieser, der im September 1863 ein-
gesendet wurde, habe ich der Spiralfasern an den Ganglienkdrpern des
Sympathicus des Frosches erwdhnt. Im December desselben Jahres 1863
erhielt ich die érste Kunde von Beale’s Befunden, im September 1864
den -Separatabdruck. der in den Transactions gemachten Mittheilungen, wih-
rend ich eben mit der Uebersendung meiner Arbeit an die Redaction be-
schéftigt war. Die letatere ist erschienen im Januar 1865. Die Anfihrung
dieser Thatsachen wird geniigen, um weiteren Missverstindnissen, die einem
Forscher gegeniiber, den ich so hoch stelle wie Beale, fiir mich besonders
empfindlich wiren,. zu begegnen.

Archiv. f. pathol. Anat, Bd, XLI. 1. 1u, 2. 14
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Art eine Verbindung zwischen zwei Ganglienkdrpern herstellen,
dass sie auf beiden Seiten in deren Fadennetz sich einsenken; wess-
halb Courvoisier sie Commissurenfiden nennt. Kellmann und
Arnsiein beschreiben die Spiralfaser als eine dlinnere Faser, die
erst dann Mark erhalte, wann sie sich von der anderen getrennt
and mit einer eigenen Scheide umhillit habe. Die Entstehung ist
nach diesen Forschern eine doppelte: erstens aus feinen Fibrillen
und zweitens aus der allméhlichen Verdichiung eines breiten, Kerne
enthaltenden Bandes, das den unteren Theil der birnfdrmigen Hiille
ausfiillt, wihrend im Stiel die Fortsiitze verlaufen. Ebenso konnte
Bidder von der Anwesenheit der Spiralfaser sich tberzengen. Er sagt
wortlich: ,,Diese Spiralfaser ist immer durch mehrere starke lings-
ovale Kerne ausgezeichnet, deren lingere Durchmesser die Lings-
achse der Zelle unter ziemlich rechtem Winkel kreuzen und bei
der Dichtigkeit der Spiraltouren, bei ibrer feinkdrnigen Beschaffen-
heit und schwachrdthlichen Tinection fiir abgeschnittene Theile des
Ganglienkbrpers gehalten werden kbnnen.* Einen Zusammenhang
dieser Spiralfaser mit dem die Zelle umspinnenden Fadennetz
konnte Bidder niemals mit Sicherheit nachweisen, zweifelt aber
nach dem Gesammthabitus beider Gebilde nicht an der Continuitit
derselben. Guye erwdhnt der Spiralfaser mit folgenden Worten:
»Was die Endigang der Verzweigungen der Spiralfaser und die
Frage anbetriftt, ob sie, wie Courvoisier will, an der Oberfliiche
der Zelle verbleiben, oder wie Kollmann und Arnstein wollen,
sich im Tnneren der Zelle verlieren, dariiber kann ich nichts Be-
stimmtes aussagen.

Wihrend die genannten Forscher in der Spiralfaser eine
Nervenfaser erkennen, die in inniger Beziehung zu den Theilen
der Belegungsmasse steht, hat meines Wissens zuerst Schramm
(Neue Unters. iber den Bau der Spinalganglien. Diss. Wiirzburg,
1864) susgesprochen, dass die Spiralfaser ein der Zelle anhaften-
des Bindegewebsbiindelchen sei, welches durch eingegangene Ver-
wicklung als Spiralfaden erscheine. Beziiglich meiner Angaben
iiber die Spiraifasern in den Ganglienkbrpern der Froschlunge sagt
Schramm: ,Die aus der Glocke tretende Faser wird von einer
schmalen feinen Faser in einigen spiraligen Touren umwunden,
deren /Ursprung wie weiterer Verlauf aber nicht klar zu sehen ist.
Ich glaube mit ziemlicher Gewissheit das Entspringen dieser Spi-
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rale von dem etwas ausgezogenen Glockenrand aus einer feinkorni-
gen Masse, welche die Vertiefung der Glocke ausfillit, gesehen zu
haben. In letzterer schien sich fast immer die Spirale zu ver-
lieren. — Nach W. Krause’s Ansicht (Zeitschr. f. rat. Med.
Bd. XXIiIL S.61) gehort die Beale’sche Spiralfaser ebenso sehr
in das Bereich der elastischen Fasern, Falten des Neurilem’s etc.
wie Beale’s und Ciaceio’s blasse Nervenfasern. — Ebensowenig
konnte sich J. Sander von der Existenz einer solchen Faser iiber-
zeugen. Derselbe muss daher nach langdauvernder Untersuchung
mil schwachen und starken Vergrosserungen auf das Bestimmteste
erkliren, dass er an frischen Ganglienkdrpern niemals weder Spi-
ralfasern, noch die Netze, aus denen sie entspringen sollen, ge-
sehen hat. Frintzel ist die Spiralfaser zwar nicht entgangen,
aber fiir deren nervise Nalur Beweise zu finden, war ihm unmbg-
lich, da .er auf der einen Seite nie ihren Uebergang in doppelt
contourirte Fasern sehen, auf der anderen Seite sie nur bis gegen
den Rand der Zellen verfolgen konnte. — Frey ist die Spiralfaser
als eine elastische erschienen. ~- Sehr vorsichtig spricht sich
Kolliker (8. 254) sowohl iiber die Spiralfaser, als deren Ur-
sprung aus einem Fadennetz aus. An einigen Zellen erschienen
ihm die Faserneize mit ihren Kernen sammt der oder den von
ihnen abgehenden Spiralfasern als eine besondere Scheidenbildung
um die Ganglienkdrper. Dagegen traf er in einem Falle eine
Zelle, die zwei Fasern abgab, die in ichte kernlose Nervenfasern
itbergingen, von denen die eine ebenfalls Spiraltouren um die an-
dere " beschrieb. Kuolliker schliesst seine Betrachtungen iiber
diesen Gegenstand mit den Worten: ,s0 wird es schwer ein be-
stimmtes Urtheil abzugeben, um so mebr da es sich um einen
noch wenig untersuchten Gegenstand handelt.“ Auf die Ansicht,
die Kolliker S. 331 ausspricht, komme ich spiter zuriick.

Dass eine Spiraifaser existit und diese spiralige Zeichnung
nicht durch Falten der- Scheide erzeugt sein kann, glaube ich in
meiner fritheren Arbeit schon dadurch dargethan zu haben, dass
ich dieselbe isoliri darsiellie, ein Umstand, den man wohl iiber-
sehen hat. Um nun aber die Entscheidung der Frage, ob die
Spiralfaser bindegewebig oder unervis sei, zu fordern, habe ich
nach Methoden gesucht, die es ermiiglichen, einmal dieselbe auf
grosse Strecken in die Nervensltimme zu verfolgen und zweitens

‘ 14*
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ihren Zusammenhang mit den Theilen der Belegungsmasse an
nackien Ganglienkdrpern, deren Forisiitze gleichzeitig ihrer Umhil-
lung beraubt sind, zu demoustriren. Den ersteren Zweck, die Spi-
ralfaser moglichst weit in ihrem Verlauf darzustellen, erreichte ich
durch die Anweundung einer 0,01—0,02 pCt. Salpetersiure. Legt
man den Sympathicus eines Frosches in 5 Cem. dieser Fliissigkeit,
s0 wird das denselben umbhiillende Bindegewebe schon nach 5 bis
10 Minuten vollkommen licht und durchsichtig und man sieht
namentlich an den wmehr isolirt liegenden Ganglienkdrpern zu-
nichst die Fadenzeichinung in der. Scheide, unter dieser die Fiaden
des Kernkdrperchens, sowie die Spiralfaser und zutretende Faser,
umgeben von einer gemeinsamen Hille, in der man diesetbe Zeich-
nong findet, wie in derjenigen des Ganglienkorpers. Lisst man die
Salpetersiure lingere Zeit einwirken, so beginnt zwar eine leichte
Maceration des Zelleninhaltes, die sich durch die Verschiebung der
Kerngrenze sofort wahrnehmbar macht; um so mehr lockert sich
aber auch das Bindegewebe zwischen den Ganglienktrpern, um so
deutlicher werden die Spiralfasern. Nach einer 12—24 stiindigen
Einwirkung gelingt es endlich ziemlich leicht einzelne Spiralfasern
sehr weit in die Nervenstimme hinein zu verfolgen und deren
Verhalten auf das Gepaueste zu priifen. Ieh hoffe an solchen Ob-
jecten wird es jedem sorgfdltigen Beobachter gelingen, sehr viele
Spiralfasern in- unzweifelhafie Nervenfasern ibergehben zu sehen;
ja in den meisten Fillen wird sich der nervise Charakier der-
selben 1in niekt zu grosser Enifernung von dem Ganglienkdrper
kund thun. Mir wenigstens ist es hei der Anwendung dieser
Methode viel hiufiger wie frither gelungen, in jedem Sympathicus
eine grosse Zahl von Spiralfasern in die Nervenstimmehen ein-
treten und auf grosse Strecken in dieset verlaufen zu sehen. Wire
die Spiralfaser eine Scheidenbildung, so erschiene der Befund un-
erkldrlich, dass dieselbe sehr hilufig in entgegengesetzter Richtung
oder auch in grosser Enifernung von der geraden Faser in dem
Nervenstﬁrﬁmchen weiter zieht, ein Verhalten, von dem man sich
sebr leicht Uberzeugen kann, wenn man das Eintreten der Locke-
rung des die Nerven verbindenden Bindegewebes abwartet. Die ein-
zelnen Nervenfasern treten dann mehr auseinander und lassen ihren
Verlauf und ibr Verhalten leichter erkennen. Besonderes Interesse
haben jene Ganglienkdrper, die zu wenigen an einem kleinen
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Stimmehen aufsitzen, da bei ihanen das Verhalten der Spiralfaser
und geraden Faser am leichtesten sich kund thut. Ieh habe in
Fig. 16 und 17 zwei Ganglienkrper abbilden lassen, bei denen
der Charakter und Verlauf der beiden Fasern miglichsi getreu
wiedergegeben ist. Ich glaube das Gepriige als Nervenfasern ist
beiden niehit abzusprechen. — Dass Bildungen der Scheide nament-
lich die stirkeren Fiden.in dieser einer der Nervenspirale #hn-
liche Zeichnung erzeugen konnen, will ich nicht in Abrede stellen;
es sind diess lingst bekannte Verhiltnisse, die auch mir bei meinen
friiheren Untersuchungen nicht entgangen waren. Bei zweifelhaften
Formen wird der weitere Verlauf der Fasern auf das Bestimmleste
entscheiden. Gerade desshalb scheint mir die eben angegebene
Methede von Werth, weil sie diess ohne Anwendung mechanischer
Gewalt ermbglicht.

Schwieriger als die Losung dieses Problems war die des
“zweilen nebmlich der Nachweis von Spiralfasern und deren Zu-
sammenhang mit der Belegungsmasse an Ganglienkrpern, die selbst
nackt und deren Forisitze der Hiille beraubt waren. Nach vielen
vergeblichen Versuchen bin ich zu der eben erwihnten Methode
wit der Modification zuriickgekommen, dass ich nach mehrstiin-
diger Einwirkung der. 0,01 pCt. Salpetersiure die Objecte in einem
Reagensglase eingeschlossen einer Temperaturerhhung bis zu 50° C.
im Wasserbad aussetze. Nach '/, —1 Stunde ist das Bindegewebe
so locker, dass die Ganglien in einzelne Ganglienkdrper zerfallen.
Allerdings wird auch ihre Substanz weicher, allein einige wird
man immer- in gut erhalienem Zustand befreit von der Hulle zur
Beobaehiung bekommen. Resistenter sind die Ganglienkorper, wenn
sie zuvor kurze Zeit in 0,01 pCt. Chromsiure gelegen haben.
Einige der Ganglienkdrper, deren Isolirung und Befreiung am
besten gelang, habe ich sofort mittelst des Prisma gezeichnet, sie
finden sich in Fig. 18 u. 19. Bei diesen Versuchen ergab sich
zunichst, dass die Spiralfaser an sehr vielen der Ganglienkdrper;
die ihrer Umhiillung beraubt waren, an der Basis derselben, um
den Achsencylinderfortsatz sich windend, haftete, wihrend sie an
anderen abgerissen war; an mehreren liess sich sogar noch einc An-
deatung der beginnenden Theilung nachweisen, ja an einer konnte
man von der Ansatzstelle der Spiralfaser zwei feine Fiden bis
Zum Kernkﬁrperch’en verfolgen, von dem aus wieder mehrere
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Fiden in die Belegungsmasse eintraten (Fig. 19). In einem an-
deren Fall (Fig. 22) war die Spiralfaser in einiger Entfernung von
dem Ganglienkérper abgerissen; dennoch war ihre Beziehung zu
der Belegungsmasse nachweisbar. Sehr schar{ traten an diesem
Kérper die Kernkorperchenfiden hervoﬁ, obgleich schon eine ziem-
liche Maceration an demselben vorhanden war. Vor einer Thu-
schung muss ich hier warnen, dass man nicht zu rasch den
Mangel einer Hiille annehme. Zuweilen wird diese so licht, dass
sie sich einer fliichtigen Beobachtung enizieht. Eine genauecre
Untersuchung entscheidet leicht, ob ein Ganglienktrper wirklich
hiillenlos ist oder nicht; namenilich leistel die Tinction mit Anilin
in dieser Beziehung wesentliche Dienste.

Eine Beriicksichtigung verdient das Verhalten der Spiralfaser
gegen Salpetersiure und dessen Analogie mit dem. der geraden
Faser. Wihrend bei der zuletzi erwihnien Methode alles Binde-
gewebe zerstort wird, erhalten sich die beiden Fasern, die Spiral-
faser und gerade Faser, in gleicher Weise vollkominen gut.

Auch das Verhalten der Ganglienktrper gegen Chlorgold habe
ich gepriift. Cohnheim, der die histologische Technik um dieses
Reagens. bereichert und uns zuerst mit dessen Anwendung bei den
verschiedenen Geweben bekannt gemacht hat, empfiehlt zu der
Untersuchung des Nervengewebes eine angesiiuerte Goldlgsung von
0,6—0,1 pCi. Die ersten Versuche stellte ich mit einer 0,5 pCt.
Losung in der Weise an, dass ich den Sympathicus in 3—4 Cem.
einer 1 pCt. Essigsiure, der die entsprechende Menge geltsten
Goldchlorids zugesetzt war, legte. Nach 10—15 Minuten, nach-
dem die charakteristische gelbe Firbung eingetreten war, wurde
das Priparat in 10 Cem. einer 1 pGi. Essigsdure gebracht und
der Einwirkung des Tageslichtes ausgesetzi. Schon nach kurzer
Zeit zeigten sich an demselben die bekannten Farbenveriinderungen,
nach 24 Stunden waren die Nervenstimmchen und Ganglienkdrper
violett, nach 36 Stunden satiroth. An den Nervenstimmchen waren
die Markscheiden der breiten dunkelrandigen Fasern am inten-
sivsten gefirbt, der Achsencylinder meist nur schwach gerbthet.
Von den Bestandtheilen der Ganglienkirper zeigte die Belegungs-
masse die frithste und stirksie Firbung, die zutretende gerade
Faser war immer viel lichter, ebenso das Kernkorperchen, der
Kern beinahe vollkommen hell. Die Spiralfasern zeigien ein ver-
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schiedenas Verhalten in der Art, dass die stirkeren fast immer
schwachroth, seltén intensiver gefirbt waren, wihrend bei den
feineren nur die Kernanschwellungen tingirt waren; nach 3—4 Tagen
aber erschienen auch sie deuflich gefirbt. Die Spiralfasern ver-
hielten sich in ihrer Niiancirung genau wie die feineren Nerven-
fasern in ‘den Stimmen des Sympathicus. Die Scheiden der Gang-
lienkorper und Nervenfasern bleiben ungefirbt, ibre Kernbildungen
werden nur zuweilen schwachroth, spiter bliulich. Nach 6 bis
8 Tagen ist die Belegungsmasse dunkelroth, Spiralfaser und gerade
Faser sind in gleicher Weise, meist etwas heller als die Belegungs-
masse gefirbt. _ ' :

Immer ist bei der Anwendung dieser Concentration die Dar-
stellung der Spiralfasern mit Schwierigkeiten verbunden, weil die
Ganglienkdrper den Nervenstimmchen so dicht anliegen, dass ihre
Stiele nur auf sehr kurze Strecken oder gar wnicht zu sehen sind
und die Spiralfasern den geraden Fasern so dicht anliegen, dass
~sie sich der Beobachtung vollkommen entziehen. ~Ueberdiess ist
es unmdglich den Verlauf der Spiralfasern in den Nervenstimmehen
zu verfolgen, weil deren Nervenfasern durch das zwischenliegende
Gewebe so innig verbunden sind, dass bei der intensiven Firbung
der Markscheide der dunkelrandigen Fasern die feineren Nerven-
fasern verschwinden. Um diese Nachtheile zu vermeiden, machte
ich Versuche mit verdiinnteren Losungen und kann nach der Prii-
fung verschiedener Concentrationen folgende Methode am meisten
empfehlen. Man Dbereitet sich aus 1 pCi. Essigsiure und Gold-
chloridkalium, das Gerlach in der neusten Zeit empfohlen hat,
eine Mischung von 0,02—0,05 pCt., legt in 3—4 Cem. dieser
Fliissigkeit den Grenzstrang wil der Aorta und bringt das Pri-
parat, sobald die ersten Spuren einer violetten Firbung sich zeigen,
was ungefihr mach 3 —4 Stunden eintritt, in 10 Gem. 1 pCt.
Essigsiure. Ieh erreiche durch die Anwendung dieser schwachen
Losungen und deren Verbindung mit der 1 pCt. Essigsdure den
Vortheil, dass das den Sympathicus umhiillende Bindegewebe nicht
nur licht bleibt, sondern auch gelockert wird und so die Gang-
lienkdrper mit ihren Forisiizen mehr isolirt zu liegen kommen;
iiberdiess entfernen sich die Spiralfasern mehr vor den geraden Fasern,
sowie die Nervenfasern in den Nervenstimmchen von einander,
und es gelingt leichter, von dem weiteren Verlauf der Spiralfasern
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und der Existenz f{einerer Nervenfasern in den Stimmechen des
Sympathicus sich zu iiberzeugen. In der Essigsiure miissen die
Objecte 3—5 Tage liegen, bis sie intensiv gefiirbt sind, dann
werden Theile derselben mnach Abldsung des Bindegewebes mit
Glycerin, dem einige Tropfen concentrirter Essigsiure zugesetzt
sind, befeuchtet und auf einem Objecitriiger mit weisser Unter-
lage der Einwirkung des Tages- resp. Sonnenlichtes ausgesetzt. An
in dieser Weise zubereiteten Priparaten ist die Belegungsmasse
schon am vierten bis fiinfien Tag ziemlich intensiv, der Kern hell,
das Kernktrperchen schwach roth gefirbt. Der Achsencylinder-
fortsatz erscheint in dieser Zeit hellroth, die dickeren Spiralfasern
gleichfalls, die feineren dagegen sind meist nur schwach tingirt,
ebenso die feineren Fiden in den Nervenstiimmchen des Sympa-
thicus. Nach circa 8 —10 Tagen wird endlich auch die Firbung
der feineren Spiralfasern eine intensivere. — Verfolgt man die
Spiralfasern gegen die Basis der Ganglienkdrper zu, so verlieren
sie sich daselbsi in einem kornig-fibrilliren Gewirr, das meistens
intensiv roih gefirbt ist und offenbar dem TFadenneiz enispricht,
aus dem, wie ich schon friiher angab, die Spiralfaser ihren
Ursprung nimmt. Ich hebe diess desshalb hervor, weil durch dieses
Verhalien die Ansicht Friéntzel’s, der in dieser Zeichnung die
Contouren von Epithelien erkennt, an Wahrseheinlichkeit verliert.
Aus den grtindlichen Untersuchungen Cohnheim’s iiber das Ver-
halten der Gewebe gegen Goldchlorid geht unzweifelhaft hervor,
dass die Epithelien gegen dieses Reagens sieh indifferent verhalten.
Es scheint mir somit die Firbung der Fiden an. der Basis des
Ganglienktrpers durch Gold eine solche Deutung auszuschliessen.

Eine Beobachtung, die ich an solchen Goldpriparaten wieder-
holt gemacht habe, muss ich hier noch erwiihnen. An einigen
Ganglienkdrpern sab ich die feine Spiralfaser pl6tzlich unter nahe-
zu rechtem Winkel abbiegen, in das benachbarte Bindegewebe ein-
treten, sich theilen und eine kleinere Arterie umspinnen als feine
mit Kernanschwellungen versehene Fiden, wie sic tiberall die Ge-
fisse begleiten. In anderen Fillen dagegen zogen die Spiralfasern
in Nervenstimmehen weiter, die zum kleineren Theil aus breiten
markhaltigen, zum grisseren aus-feineren Nervenfasern zusammen-
gesetzt waren,

Vielleicht geben fdrtgesetzte Untersuchungen dariiber Aufschluss,
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ob das erst beschriebene Verhalten der Spiralfasern zur Ausnahme
oder zur Regel gehdrt. Goldpriparate mochten sich zu solchen
Studien besonders empfehlen.

Die eben mitgetheilten Befunde stehen im Widerspruch mit
den Angaben Kdltiker’s (1. ¢. S. 331), der miitelst einer '/, pCt.
Goldlosung niemals eine Firbung der Spiralfaser erzielen konnte.
Vielleicht erklirt sich aus der Anwendung der concentrirten Lo-
sungen einerseits und der Kiirze des Beobachtungstermines an-
dererseits die Differenz in unseren Befunden. Wie ich vorhin er-
wihnte, gelingt es an Prdparaten, die mit !4 pCt. Goldlgsung
zubereitet sind, nur sehr schwer, Ganglienkdrper mit ihren Fori-
sdtzen zu isoliren und selbst an solchen ist die Wabrnehmung der
Spiralfaser schwer, weil sie der geraden Faser eng anliegt. Wendet
man aber verdiinntere Liosungen an, so tritt die Firbung der Spi-
ralfasern und feineren Nervenfasern spiter ein als diejenige der
geraden Fasern (der Achsencylinderfortsitze) und der breiten mark-
haltigen Nervenfasern.

Die eben mitgetheillen Beobachtungen sind im Stande etwas
zu der Entscheidung der Frage beizutragen, ob die Spiralfaser binde-
gewebiger oder nerviser Natur ist. Mir wenigstens scheint der
Befund derselben an Ganglienkérpern, die ihrer Hiillen beraubt
sind, sowie deren Verhallen gegen Gold die Dentung als Bindege-
webshildung auszuschliessen.

Vergleichen wir endlich unsere Befunde an den centralen und
peripherischen Ganglienkdrpern, so ist eine grosse Analogie in der
Structur heider nicht zu verkennen. :

~ In beiden Bildungen gehen von dem Kernkorperchen feine
Fiden aus, welche die Substanz des Kernes durchsetzend in die
Belegungsmasse eintreten; ein Theil derselben durchzieht nur die
letztere und geht unmittelbar in die Fortsdize {iber, wihrend ein
anderer it den. Fiden dey Belegungsmasse sich verbindet. So-
wohl zu dem peripherischen als centralen GanglienkOrper iritt ein
Forisatz, der die Charaktere eines Aechsencylinders besitzt und mit
dem Kern durch ein blasses Band zusammenhingt. Wesentliche
Unterschiede zeigen beide Ganglienkérper nur in dem Verhalten
der Ausldufer,  die bei dem centralen sehr zahireieh, aus feinsien
Fibrillen zusammengesetzt und auf der Bahn ihres weiteren Ver-
laufes .in zahlreiche feine Nervenfiserchen zu zerfallen scheinen,
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wihrend die Fortsitze der Belegungsmasse des peripherischen
Ganglienkbrpers - zu einer oder mehreren Fasern sich vereinigen,
die den Achsencylinderfortsatz spiralig umwindend in die Nerven-
stimme eintreten und in diesen weiter verlaufen oder aber sehr
bald eine peripherische Verzweigung eingehen. ‘

Die Bedeutung dieser Differenzen zu erdriern, dafiir mdchte
erst dann der Zeilpunk! gekommen sein, wenn durch zahlreiche
Untersuchungen die Liicken, die in unserer Kenntniss der anato-
mischen Verhiltnisse des Centralnervensysiems einerseits, des Sym-
pathicus andererseits in Menge noch vorhanden sind, ausgefillt
sein werden. Aus demselben Grunde scheint mir auch die Dis-
cussion der Analogie der Structur beider Bildungen vorrerst un-
frachtbar. Ich mochie desshalb nur so viel hervorheben, dass die
Aehnlichkeit in dem Bau des centralen und peripherischen Gang-
lienkbrpers eine Gesetzmissigkeit insofern nicht verkennen ldsst,
als sie beide Gebilde von complicirlem Bau sind, mit denen zwei
versehiedene Fasersysieme in Verbindung stehen, ein solches von
Achsencylinderfortsitzen und ein zweites von Ausldufern der Be-
legungsmasse, . welche in dem Kernkdrperchen ihre Vereinigung
finden. Dieses erscheint somit als derjenige Theil, in dem beide
Faserarten zusammenlaufen.

Ueberdiess geht aber wohl aus den obigen Mittheilungen ber-
vor, dass der Achsencylinderforisatz sowohl des centrales als
peripherischen Ganglienkorpers aus Fiiden sich zusammensetzt,
so dass die Annahme einer complicirteren Structur desselben viel-
‘leichi auch von diesem Gesichispunkie aus trotz seinen homogenen
Aussehens mehr an Wahrscheinlichkeit gewinnt. Fir eine solche
Anordnung spricht auch das Verhalten der Achsenfaser an der
Peripherie, ich meine deren Zerfall in feinste Fibrillen. Verhilt-
nisse, auf die zuerst Max Schultze (Unt. dber d Bau d. Nasen-"
schleimbaut S. 64) hingewiesen hat.

Diess sind die Befunde, die ich iiber die feinere Structur der
centralen und peripherischen Ganglienkdrper mitzutheilen habe,
Vielleieht vermogen  dieselben etwas dazu beizutragen, die An-
schauung itber den complicirten Ban der Ganglienkorper des apo-
kryphen Charakters zu entkleiden, den ihr manche Histologen bei-
legen.
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Erklarung der Abbildungen.
Tafe] IV u. V.

(Sammtliche Figuren, bei denen keine besonderen Maasse angegeben sind, wurden
mit der Camera lacida bei circa 400facher Vergrdsserung gezeichnet.)

In Figg. 1 v. 2 sind mit Serum befeuchtete Ganglienkdrper aus dem Vorder-
horn des Riickenmarkes des Rindes abgebildet. Die Ausliufer der Belegungsmasse
(b, b) sind feinstreifig, die Achsencylinderfortsitze (a, a) homogen.

Fig. 3 zeigt einen Ganglienkérper aus dem Hinterhorn des Rickenmarkes des
Rindes; die Faser a steht mit dem Kerpkorperchen in Verbindung und hat das
Aussehen eines Achsencylinderfortsatzes.

Die Kernbildung des in Fig. 4 abgebildeten Ganglienkdrpers ist herausgefallen

und sieht man in dem Grund der so entstandenen Hihle feine Faden.
Fig. 5 stellt 3 isolirte Kernbildungen mit ihren Kernkdrperchen dar. Von den
letzteren gehen feine Féden aus, die an mehreren Stellen iber die Kerngrenze her-
ausragen. Mit dem Kefnkiirperchen des Kernes b steht ein breiteres Band in Ver-
bindung, das gleichfalls die Kerngrenze iiberschreitet. ‘

Die Ganglienkérper, die in den Figg. 6 -— 10 abgebildet sind, wurden aus fri-
schen an dem gefrorenen Riickenmark des Ochsen gemachten Schnitten, die ent-
weder in verdinnten Loésungen von Chroms#ure oder chromsaurem Kali gelegen
hatten, isolirt. An allen sieht man die feinstreifige Beschaffenheit der Ausldufer
der Belegungsmasse (b, b) sowie die homogene Structnr des Achsencylinderfort-
satzes (a,a). In der Richtung dieses verliuft vom Kernkdrperchen aus ein breites
Band durch die Substanz des Kernes und der Belegungsmasse, wie diess an den
in Figg. 1 u. 2, sowie 8 abgehildeten Ganglienkérpern deuilich zn sehen ist. An
simmtlichen Ganglienkirpern gehen vom Kernkorperchen feine Fiden aus, die zum
Theil direct in die Auslaufer der Belegungsmasse (Fig. 6 u. 7), zum Theil in diese
selbst eintreten.

Die Figg. 11—15 zeigen Ganglienkérper aus dem Ganghon Gasserl

In Fig. 11 sieht man den Ganglienkérper mit dem zutretenden Nerven umhiillt
von einer bindegewebigen Scheide, die durch dunkle anastomosirende Fiden in
helle polygonale Felder abgetheilt wird.

Der in Fig. 12 abgebildete Ganglienkdrper ist zu zwei Dritttheilen seiner Um-
hillung beraubt. Von dem freiliegendenj Rernkorperchen sieht man feine Fiden
abzweigen, die in die Belegungsmasse eintreten. -

Die in Fig. 13 gezeichnete Hiille besteht zum Theil ans kerphaltigen Zellen,
zum Theil aus kerohaltigen und kernlosen lichten Blittern.

Die Figg. 14 w. 15 zeigen nackte Ganglienkérper, mit denen zwei Nervenfasern
in Verbindung stehen und von deren Kernkirperchen feine Fdden ausstrahlen.

In Fig. 16—22 sind Ganglienkdrper aus dem Sympathicus des Frosches ab-
gebildet.

Die Figg. 16 u. 17 sollen eine Anschauung von dem Verhalten der geraden
und spiraligen Fasern geben.

Die in Fig. 18 u, 19 abgebildeten Ganglienkérper sind durch Maceration in
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verdiinnter Salpetersiure ihrer Hiille beraubt. Bei beiden sieht man die Spiral-
fasern und geraden Fasern, sowie die Fortsitze des Kernkdrperchens.

Die Fig. 20 zeigt einen Ganglienkiirper/, bei dem die Befreiung aus der Hiille
in frischem Zustande gelang.-

Die Fig. 21 stellt die Zusammensetzang der Hiille der Ganglienkorper aus
homogenen Blittchen dar.

Bei dem in Fig. 22 gezeichneten Ganglienkorper, der in einem Zustand der
Lochgradigen Maceration durch die Einwirkung verdiinnter Salpetersiure sich befin-
det, sieht man die Spiralfaser, gerade Faser und die Fortsiitze des Kernkdrperchens.

X.

Ueber venidse Stauung.
Von Dr. J. Cohnheim,

Assisienten am pathologischen fusiilut in Berlin.

Nachdem ich an dem Dblossgelegten, der Luft ausgesetzien
Mesenterium des Frosches die Vorgiinge kennen gelernt hatte, welche
an den erweiterten und hyperidmischen Gefiissen sich allm#hlich
entwickeln und die ich in einem der fritheren Hefte dieses Archivs¥)
im Detail zu beschreiben versucht habe, musste sich von selber
bald die Vergleichung mit Zustinden der passiven Stauungshyper-
dmie aufdringen, welche als Folge einer Behinderung des venisen
Kreislaufes sich einstellt. In der That, wenn meine Deduction
richtig war, wenn wirklich einerseits die Dilatation der Gefisse
und die derselben folgende Herabseizung der Geschwindigkeit des
Blutstroms in ihnen, andererseits die Zunahme des Blutdrockes
in den Capillaren die bestimmenden Factoren sind, unter deren
Einfluss die Auswanderung der farblosen Blutkdrperchen aus Venen
und Capillaren und der Austritt rother aus letzteren geschieht,
sollte man, scheint es, diese Phiinomene nicht erst recht da an-
zutreffen erwarten, wo, bei einer Unierbrechung des ventsen Ab-
flusses die Erweiterung der vor der betreffenden Stelle liegenden
Gefisse sich schon makroskopisch so evident darzustellen pflegt, wo
ferner die Verlangsamung des Blutstroms allmihlich den hochsten
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