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IIL.

Die Ganglien in den harnabfihrenden Wegen des
Menschen und einiger Thiere.

Von Professor Rud. Maier in Freiburg.

(Hierzu Taf. II—IIL)

Die Nachforschungen nach den kleineren mikroskopischen
Nervenknotchen, welche in den peripherischen Ausbreitungen des
Nervensystems in einer Reihe von Geweben und Organen sich vor-
finden, sind, seit den ersten Anregungen, die Remak’s Unter-’
suchungen dieser Frage gegeben, nicht mehr wieder zur Ruhe ge-
kommen. Sie dehnten sich von den zuerst in Angriff genommenen
oder von den nur flilchtig tangirten Objecten allmiblich und in ein-
gehenderer Weise auf fast siimmtliche Organe aus, in welchen
solche Vorkommnisse vermuthet werden konnten. Von den Arbeiten
iiber die einzelnen Fundstitten werde ich natitrlich nur diejenigen
auffilhren, welche mein hier behandeltes Thema berlihren und auch
diese so kurz wie moglich, da die betreffende Literatur in er-
schipfender Weise in den grossen Werken von K§lliker, Henle
und Frey neben den eigenen Angaben dieser Autoren zusammen-
getragen sich findet. Einzelne Capitel davon sind Theile allge-
meiner grosser Fragen, wie die Endigungen der Nerven in den
Schleimhiuten und in dem Muskelgewebe. Diese tibergehe ich
gahz. Ebenso die Untersuchungen liber die Nerven und Ganglien
der Respirationswege, der Thrinen- und Speicheldriisen, der Gene-
rationsorgane und des Gefisssystems. Die iiber den Digestionstractus
werde ich nur insofern hier kurz beriihren als in diesen Arbeiten
zum Theil auch solche iber die Harnorgane niedergelegt sind.

Die ersten Arbeiten dariiber legte Remak in einer Reibe von
Aufsitzen vom Jahre 1840—058 der medicinischen Welt vor. Seine
Untersuchungen erstreckten sich in der ersten dieser Arbeiten (1840)
auf die Ganglien der Zunge und des Schlundes beim Rinde. Im
Jahre 1847 folgte seine Publication {iber ein selbstindiges Darm-
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nervensystem (besonders Vigel). Im Jahre 1852 fligte er die
Wand der Harnblase des Schweins, die Wand des Magens bei
Wirbelthieren binzu, dann die Zunge bei Menschen und Siuge-
thieren und 1858 beschrieb er wieder die peripherischen Ganglien
an den Nerven des Nahrungsrohres. — Im Jahre 1857 machte
Meissner seine vorliufige Mittheilung iiber die Ganglien des Darmes.
Seine Angaben galten fiir den Darm des Menschen, des Schweins
und Rindes und sind durch diese Ausdehnung auf die SHugethiere
und da sie zum ersten Male die betreffenden Partien auch beim
Menschen in die Untersuchung hereinzogen, besonders wichtig
und fiir die Ganglienapparate des Darmes grundlegend. — Im Jahre
1858 verbffentlichte Billroth seine Arbeiten fiber die Schlund-
schleimhaut (Wassersalamander, Frosch; Schildkréte), Rachen. (Ka-
ninchen), den Magen (Frosch, Wassersalamander), den Diinndarm
(beim Kind) und die Harnblase (Frosch, Schildkrte). Darauf folgte
Manz (1859) mit seinem Aufsaize iiber die Ganglien und Nerven
des Darms. Er riickte die Untersuchung der Darmganglien in wei-
tere Gebiete vor (Schwein, Kalb, Ochse, Kaninchen, erwachsener
Mensch und Kind) und fligte diesen noch die Beschreibung der
Harnblasenganglien des Frosches bei und der Vorhofsganglien bei
demselben -Thier. Er beherrschte so ein reicheres Material als seine
Vorgiinger und es sind deshalb die Ergebnisse seiner Arbeit von
besonderer Wichtigkeit. Allein er hat auch eingehender als das
bis dahin geschehen, seine mikroskopischen Untersuchungen auf
einzelne bis dahin noch nicht sicher ermittelte Punkte gerichtet.
Dahin sind zu rechnen das Verbalten der Hiillen der Ganglien, die
Bedeutung der verschiedenen hier beobachteten Kerngebilde, die
Natur der Nervenfasern und das Verhalten der Ganglienzellen be-
ziiglich ihrer Fortsitze. Er fand nur unipolare Zellen oder wenn
mehrere Ausliufer vorhanden waren, gingen sie alle nach einer
Richtung. Meissner dagegen hat bipolare beschrieben. Von den
diesen Arbeiten vichstfolgenden Untersuchungen sind noch zu nennen
die von Breiter (1861), Frey (1862) und Auerbach, der im
Jahre 1862 und spiiter 1864 den bisher beschriebenen Ganglien der
Submucosa des Darmes noch die analogen Gebilde in Form eines
Plexus myentericus hinzufiigte. Weitere Ausfilhrungen tiber diese
Gebilde verdanken wir dann noch den Untersuchungen von Ger-
lach (1873), Klein (1873) und neuestens Drasch (1880).
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Ueber die Harnorgane besitzen wir, wie schon erwiihnt, die
ersten Angaben wieder von Remak aus dem Jahre 1847 tber
Nerven der Ureteren der Vigel und aus dem Jahre 1852 iiber die
Nerven und Ganglien der Harnblase vom Schwein. Daran schlossen
sich die ebenfalls schon erwihaten Angaben von Manz (1858)
iber die Harnblase des Frosches, denen er im Jahre 1860 seine
Untersuchungen iiber die Nervenausbreitung im Ureter der Vdgel
hinzufilgte. His beschrieb Nervenendigungen in der Harnblase des
Hundes (1863) und Klebs (1863 nud 1865) in eingehender Weise
das Verhalten der Nerven zor Muscularis der Blase vom Frosche.
Kisselew (1868) behandelte die Frage iiber die Endigung der
sensiblen Nerven in der Harnblase des Frosches und Lardowsky
1871, 72) das gleiche Thema mit der Ausdehnung auf die gleiche
Frage auch beziiglich der Musculatur,

Es ist somit bei verschiedenen Thieren das Vorkommen von
Ganglien in der Wand der Harnblase uund des Ureters constatirt
worden. In diesem Stadium grif ich das Thema wieder auf, da
ich anlidsslich der Untersuchung von Darmganglien aus andern
Griinden in die Lage kam, auch die Harnblase verschiedener Thiere
auf die gleichen Gebilde zu untersuchen. Das fithrte auf den Ge-
danken, die Nachforschungen auf den gesammten harnabfiihrenden
Apparat auch beim Menschep auszudehnen. Ich beauftragte daher,
da berufliche Geschiifte mir zun#chst die Untersuchung nicht ge-
statteten, einen Schiller von mir, Le o Kthler, in meinem Institat
bei verschiedenen Thieren und auch beim Menschen Untersuchungen
{iber die Harnblase in der Richtung anzustellen. Er kam diesem
Auftrag nach und wir konnten bald die friiheren Angaben {iber die
Ganglien der Harnblase des Frosches bestitigen. Dann folgten die
ihnlichen Befunde in der Harnblase des Kaninchens und endlich
des erwachsenen Menschen. Weiter konute Herr Kdhler, der
diese Untersuchung zu seiner Dissertation benutzte, die Sache nicht
verfolgen, da er von der Universitit abging. Ich unterzog mich
in Folge dessen, um die Arbeit in der vorgesetzten ganzen Aus-
dehnung zum Abschluss zu bringen, der weiteren Nachforschung.
Was die Art der Untersuchung betrifft, so bin ich nach verschie-
dentlichem Durchprobiren, Verlassen und modificirter Wiederauf-
nahme von mancherlei Methoden sowohl der Hirtung (Chromsiure,
Acidum tannicum) als der Quellung und Maceration (Essigsiure,
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verdiinnte Schwefelsiure) sowie der Firbung (Cblorgold, Gold-
chloridkalium, Chlorgold, Palladium, Pikrinsiure u. s. w.) schliess-
lich wieder zu dem einfachsten zuriickgekehrf. Ich legte die zu
spiiteren Schnitten oder zum Zerzupfen bestimmten Stiicke zuerst
in schwachen Holzessig und liess sie verschiedentlich lang darin,
kiirzer, wenn ich sie schneiden, linger, wenn ich die einzelnen
Lagen nur schichtenweise abtragen wollte. Letzteres fand ich, wie
auch schon Manz es bemerkte, als das Tauglichste, indem von dem
gequollenen Priiparate, wenn es erst die richtige Weichheit erhalten
hatte, mit der Pincette, von der Oberfliche in die Tiefe gehend,
beliebig grosse dlnne Platten schichtenweise abgezogen wurden.
Da das bei der gehbrigen Maceration sehr leicht ging, so geschah
es ohne jedes grobere Insult des Gewebes. Schnitte mit dem
Messer oder der Scheere, wagerecht oder senkrecht gefiibrt, er-
wiesen sich als weniger brauchbar. Ohne jede Firbung, nur mit
Wasser und Glycerin oder mit Serum befeuchtet, wurden die diinnen
abgezogenen Hiutchen, die Husserst leicht und ohne jede Zerrung
und . Dehnung sich ablosen liessen, der mikroskopischen Unter-
suchung unterzogen. So auch konnten viel sicherer die einzelnen
Lagen der Mucosa, Submucosa, Muscularis nach einander durch-
forscht und die successiven Verhilinisse und etwaige Veriinderungen
constatirt werden. Einfache Maceration in' Salzwasser und spitere
Anwendung von Chlorgold (0,01 pCt.) gab auch gute Priéparate,
aber nie so brauchbare flir die nidhere Untersuchung des Details.
Die spiitere Anwendung einer concentrirten Ldsung von Acidum
tannicum unter Einwirkung von hoher Temperatur habe ich nie
sehr brauchbar gefunden, ebenso wenig wie die Anwendung von
Carmin mich so sehr in der Untersuchung gefordert hitte. Meine
Untersuchungen haben sich auf die ganze Ausdehnung der harn-
abfiilhrenden Wege erstreckt und ich muss als Resultat derselben
die Angabe machen, dass soweit die Schleimhautausbreitung und
eine sie umfassende Muskelschicht reicht also hinauf bis zu den
Markpapillen und hinab bis zur Pars bulbosa der Harnréhre sich
die fraglichen Ganglien vorfinden und zwar nicht nur beim Thier
. (S#ugethiere, Frosch) sondern auch beim Menschen. Ueberall treten
im Verlaufe der Nerven in der Mucosa und Muscularis Ganglien-
zellen auf und verleihen diesen Ausbreitungen dadurch einen ganz
bestimmten Charakter, ganz &hnlich den von Remak, Meissner,
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Manz, Auerbach beschriebenen ganglibsen Apparaten der Darm-
wand des Menschen und der Thiere. Die Art, der zum Theil dem
Willen entzogenen Muskelbewegungen dieser Theile, die Periodicitiit
und die wellenférmige von gewissen Punkten einsetzenden und nach
gewissen Richtungen sich fortpflanzenden Bewegungen liessen dies
von vornherein erwarten. Auch die Harnabfuhrwege sind in ihrer
ganzen Ausdehnung, und nun auch flir den Menschen giltig, ana-
tomisch in den Kreis der Organe eingetreten, welche nicht aus-
schliesslich von gewissen in das Cerebrospinalsystem geleglen
Centren des Sympathicus aus innervirt werden, sondern wie das
Herz und der Darm automatische Apparate besitzen und so in di-
rectester Weise Reize in Form von Muskelbewegungen auszuldsen
im Stande sind.

Ueberall sind die Ganglien den Nervenbahnen der Mucosa und
Muscularis eingeschaltet und unterscheiden sich theils nur durch
den hauptsiichlichsten Sitz je nach den verschiedenen anatomischen
Verhilinissen der einzelnen Stationen, theils nur durch Form, Grosse
und allgemeine Anordnung der Zellen selbst und der ihnen an-
liegenden Nervenfasern. Als einfachste Form ist das Verhiltniss
anzufilhren, dass in den Verlauf einer einzelnen Nervenfaser sich
eine oder mehrere hinter einander gelegene Zellen eingelagert finden,
Das Neurilem der Fasern baucht sich an der betreffenden Stelle
aus und es bildet sich so eine grossvaricose oft im Verlaufe der
Faser roseunkranzformig sich wiederholende Anschwellung derselben
(Taf. Il Fig. 11, 16). Es sind meist blasse Fasern und wenn die
Hiille derselben nicht sebr deutlich ist und die Faser sehr blass,
scheint der Korper der Faser von Stelle zu Stelle grossere rund-
liche Anschwellungen zu haben. Immer aber lisst sich ein deut-
licher Kern, umgeben von feiner Granulirung, an der Stelle wahr-
nebmen. Ist die Hiille deutlich, namentlich durch Kerne sehr
markirt, sieht man dieselbe iiber die kleinen Hiigel hinweggehen
und die Contouren der Zelle treten dann auch oben und unten,
soweit sie der Hiille parallel gehen, deutlicher hervor., Da wo die
Zelle innerhalb der Hiille der Nervenfaser an den Inhalt derselben
grenzt, gehen beide unmittelbar und ununterbrochen in einander
itber, oder man trifft auch seitliche Contouren, wie wenn die Zelle
auch hier eine Ausbuchtung der Faser bildgte. Immer gebt die
Faser in die Substanz der Zelle iiber und bildet so gleichsam Zu-
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und Abgang, also eine bipolare Zelle. Das ist auch die einzige
Art von bipolaren Zellen, die ich sah. Nicht selten sind im Ver-
lanfe eines solchen Nerven auch noch kleinere zellige Gebilde neben
diesen grisseren deutlich gangliondiren eingeschoben, welche sich in
der Grysse oft wenig von den Kerngebilden des Neurilems unter-
scheiden. Nur ist oft neben durch Fiérbungen deutlich zu marki-
renden Kernen auch noch etwas mehr umgebende Protoplasma-
masse zu erkennen und nicht selten zeigen auch sie feine Granu-
lirung derselben. Sie sind offenbar als schwach entwickelte Formen
der ersteren zu betrachten, — Eine zweite Form der Anordnung
présentirt sich als grissere Anhiufung von Ganglienzellen an den
Stellen von Theilungen oder Kreuzungen oder Durchflechtung von
Nervenfasern. Solche Nervenplexus und Abzweigungsstationen schei-
nen mitonter férmlich Ubersiét und durchsetzt von Ganglienzellen,
bald einzeln aber in grossen Mengen zersireut zwischen den Nerven-
fasern eingelagert, bald in Gruppen beisammen liegend, grosse
knotenférmige Gebilde inmitten dieser Durchflechtungen darstellend.
Oft begleiten dann auch noch einzelne Zellen einzelne austretende
Fasern in Form ersterer oben beschriebener Einlagerungsweise. Die
Bilder sind daher sehr verschieden und zeigen sich wechselnd von
den einfachsten spaltformigen Einlagerungen zwischen in ihrem
parallelen Lauf auseinander tretenden und wieder sich aneinander
legenden Nervenfasern bis zu der Bildung grosserer Knoten in Folge
dicht aneinander gedringter Nervenzellen, neben und iiber welchen
die Nervenfasern wegziehen. Oft finden sich auch von der einen
Seite herantretend wenige Ziige verbundener Nervenfasern, gleich-
sam in einen solchen Plexus eintretend und dann auf der andern
Seite zahlreicher und radienartig sich fortsetzend (Taf. I Fig. 2),
so dass es den Anschein hat, als ob aus diesem Ganglion ent-
sprungene Fasern sich nun den andern beigeselit hiitten. Oft auch
bildet ein solcher Ganglienknoten den Mittelpunkt (Taf. Il Fig. 1)
sich durehflechtender Fasern, von dem gleichméssig nach den ver-
schiedensten Seiten hin Nervenfaserstringe abgehen. In den er-
wihnten Fillen haben die einzelnen Zellen keine Umhiillung vom
Neurilem der Nervenfasern, sondern nur von perineuritischem Binde-
gewebe, das kleinere mehr rundliche als spindelférmige Zellen oder
Kernformen zeigf un% ausserordentlich zartfaserig erscheint. Da
wo die Nervenzellen dichter aneinaunder liegen, ist dasselbe bald
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kornig, bald homogen. — In einer dritten Form lagern grossere
Gruppen von Zellen dem Zuge eines Nervenfasernbiindels an. Es
geschieht das hiufig in der Art, dass an der Seite der Anlagerung
das den Nervenfaserzug umgebende Bindegewebe von diesem ab-
geht und sich ausbauchend als Hiille die Zellengruppe umfasst, um
dann wieder jenseits an die Nervenfasern sich anzuschliessen. In
solchen Fillen hat also das Ganglion auf der einen, innern, Seite
die Nervenfasern, auf der andern, Hussern, Seite eine bindegewe-
bige Hiille als Begrenzung. So erscheint dann das Ganglion wie
ein seitlicher Auswuchs am Nervenzweige. In andern Fillen um-
giebt ein Nervenfaserzug, an ein Ganglion herantretend, dasselbe
je 2 oder § seines Umfangs im Halbbogen umgreifend, um dann
wieder in der alten Richtung weiter zu ziehen. Hier hat dann das
Ganglion seine eigene Hiille, die nur meist an der Stelle, wo es
am Nerven anliegt, mit derjenigen des letzteren verschmilzt. —
Endlich findet sich das Bild auch noch so, dass das in die gemein-
schaftliche Nervenhiille eingeschlossene Ganglion statt durch die
Hiille fest an das Nervenbiindel angeschlossen zu werden, sich von
diesem enfernt, die gemeinschafiliche Hiille stielartig nachzieht und
so bald beeren- bald traubenfdrmig seitlich an einer Nervenfaser-
bahn anhiingend erscheint (Taf. Il. Fig. 3). In allen diesen Fillen
ist die Zellenfasergruppe von einer Hiille umschlossen. Doch darf
man sich das nicht so vorstellen, dass ein selbstindiger Schlauch,
der wohl auch nach dem Ausfallen des Ganglion als leere Hillle
zuriickbliebe, das Ganze umgebe, sondern man kann nur consta-
tiren, dass die Zellengruppen iiberall von einem Kerne tragenden
Bindegewebe begrenzt erscheinen, welches an den Enden des Gan-
glion sich auf den Nervenfaserzug wieder fortsetzt. Ob man das
also als eine Abtheilung des Perineurium ansehen, oder als eine
selbstindige mit der Bildung des Ganglion sich entwickelnde binde-
gewebige Scheide ansehen will, die sich mit dem alten Perineurium
in Verbindung setzt, wird ziemlich gleichgiltig sein. Ueberall, wo
grissere Gruppen von Zellen sich als geschlossenes Ganglion dar-
stellen, findet sich ferner das Verhiiltniss so, dass einzelne kleinere
Gruppen von Zellen von einer bindegewebigen Hiille umfasst und
mehrere solche dann wieder durch eine weitere gemeinschaftliche
umschlossen werden, so dass es eigentlich kejne allgemein gemein-
schaftliche, sondern viele weitere und engere Hiillen giebt. Am
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besten wird man das thatsiichliche Verhiliniss in der Art bezeichnen,
dass das Perineurinm an gewissen Stellen ein Maschengewebe bil-
det, in dessen Liicken die Zellen einzelne oder zu mehreren an
Zahl eingelagert sich zeigen. Diese Anordnung, dass mehrere Zellen
eine gemeinschaftliche Umhiillung besitzen und solche Gruppen dann
wieder durch Bindegewebe zu grosseren Gruppen zusammengeschlossen
werden, hat Manz bereits fiir die Ganglien des Darmes nachgewiesen.
So besteht oft ein solcher Ganglienkdrper aus secundiren und ter-
tiiren Gruppen, die aneinander gelageri eben das ganze Ganglion
ausmachen. Daher bilden einzelne Zellen mit ihrer Umhiillung
selbst die Contouren eines solchen Ganglion und selten ‘ist es und
immer nur theilweise, dass noch eine weitere Umhilllung die
dusserste Grenze schafft. Zwischen den einzelnen Zellen treten
entweder eine oder mehrere Primitivfasern hindurch, oder es sind
dieselben durch eine bald homogene, bald kornige Zwischensubstanz
geschieden, etwa der Neurogliamasse der Gehirnrinde entsprechend.
Immer finden sich in der niichsten Umgebung solcher Ganglien
zahlreiche Spindelzellen, welche oft bis dicht an die Grenze des-
selben herantreten und schliesslich mit den kleinen Spindel- oder
Rundzellen des die Hiille umgebenden Bindegewebes eine continuir-
liche peripherische Zone nach aussen bilden. — Nicht selten sieht
man, um auch dieser Figuren noch Erwihnung zu thun, einen
pur wenige blasse oft bandartige Fasern umfassenden zarien Strang
in eine knotenartige Verdickung endigen. In solchen Fillen kann
man constatiren, dass entweder durch Einlagerung von Zellen in
das Innere einer Primitivfaser, oder durch Anlagerung von Zellen
an die Fasern die Verdickung entsteht. Das Bild erscheint dann
ihnlich den sog. Endknospen, oft wie eine birnférmige Anschwel-
lung dieser Fasern, scheinbar ohne weitere Fortsetzung. Ich habe
mich aber fiberzeugt, dass erstens in die Zusammeusetzung dieser
scheinbar terminalen Anschwellung immer mehrere Zellen eingehen
und dann gewinnt man manchmal auch den Nachweis, dass jen-
seits dieses Knoten doch wieder Nervenfasern, wenn auch in an-
derer Richiung, weiter laufen. Spiralige Umschlingung dieser Fasern
sah ich nie und es bedarf wohl keiner weitern Ausfiibrung, um zu
beweisen, dass es sich auch nicht um die von Beale und dann
von J. Arnold genauer beschriebenen Endigung eines dunkelran-
digen Nerven in eine Ganglienzelle handelt, wie solche aus dem
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Sympathicus des Frosches beschrieben worden sind und spiter als
Nervenendigung auch in der Froschblase von Lardowsky aufge-
fiilhrt worden. Ich habe solche in der Schleimhaut der Blase we-
der beim Menschen noch beim Thiere gesehen.

Die meisten der mit einem Ganglion in Beziehung tretenden
Nervenfasern sind blasse Fasern und nur seltener nehmen auch
dunkelrandige in grosserer Anzahl daran Antheil. Letzteres ge-
schieht immer nur in den #ussern Wandschichten der Blase und
des Ureter; in den innern Partien der Muskeln sowohl als der
Schleimhaut stellen die blassen Fasern weitaus das grisste oder
auch ausschliessliche Contingent. In den die genannten Organe
aussen umbhiillenden Bindegewebslagen kommen sogar nur breitere
dunkelrandige Fasern vor und bilden hier grosse Durchflechtungen
(sog. Grundplexus) mit auch eingelagerten Zellen. Ich habe die
Zahl dieser Zellen nie sehr gross gefunden und rechne diese Bil-
dungen eigeotlich gar nicht zu den Ganglien, die ich hier be-
schreiben will. Die von diesen sich abzweigenden Fasern, welche
in die Muscularis eintreten, sind meist feinere dunkelrandige und
spiiter gesellen sich zu diesen auch die blassen Fasern. Diese zu-
sammen bilden die Hauptmasse der Geflechte in Muscularis und
Mucosa und von diesen gehen dann wieder feinste varicose dunkel-
rindige oder blasse bandartige Fasern ab, welche offenbar die Be-
deutung von Endfasern haben. Die Beschreibung der Endigungs-
weise dieser liegt ausserhalb des Plans und der Absicht dieser Arbeit.

Die Zellen selbst sind wandungslos und zeigen ein blasses
homogenes oder feinkdrniges, manchmal auch grobkérniges Proto-
plasma mit deutlichem grossem Kern und Kernkiérperchen, die nur
hier und da durch grobkornige Tritbung des Zellenkdrpers verdeckt
sind. Manche Zellen zeichnen sich auch durch eine gewisse Fir-
bung, namentlich leicht in’s gelbliche oder brdunliche spielend, aus.
Ihre Grosse wie ihre Form ist hichst wechselnd. Im Allgemeinen
sind sie kleiner, als die im cerebro-spinalen Nervensystem einge-
lagerten. Es kommen solche von 0,02 Mm. und bis zu 0,001 Mm.
herab vor. Bestimmte Grdssenunterschiede zwischen einzelnen In-
dividuen, bei denen sie beobachtet worden, oder zwischen Species
oder Genera, lassen sich nicht constatiren. Ihre Form ist bald
rund, wo sie einzeln liegen, spindelférmig, linglich, wo sie in die
Neurilemscheide einer Primitivfaser eingezwingt sind oder poly-
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gonal, wo sie in Haufen gedriingt beisammen stehen. Es ist bei
der Kleinheit dieser Zellen und andererseits dem Reichthum an oft
sehr grossen anderen, dem Bindegewebe angehdrigen Zellen uad
Kernen nicht selten schwierig zu entscheiden, ob man eine Ganglien-
zelle wirklich vor sich habe. Ich habe in solchen zweifelhaften
Fillen das Verfahren eingeschlagen, dass ich solche Stellen nicht
mit in die Beschreibung aufnahm. Nur wo ich Zellen fand aus-
gezeichnet durch ihr zartes homogenes Protoplasma, das gegeniiber
dem grossen Kern immer noch reich entwickelt sich zeigte, oder
wo dieses durch feinere oder grobere Kornung, namentlich zunichst
dem Kern, oder allgemein eine gewisse Firbung erhielt oder gar
deutlich gefdrbt war, nur wo ich diese Zellen in unmittelbarer Ver-
bindung mit unzweifelbaften Nervenfasern fand und wo diese Nerven-
fasern isolirt nicht neben Geftissen verlaufend sich zeigten, habe ich
die ganglionire Natur des Gebildes angenommen. Da wo Forisitze
sich zeigten, war die Sache ohnehin entschieden.

Eine grosse Zahl der Zellen erscheint vollkommen isolirt, d. h.
apolar, wenigstens ldsst der dem Beschauer zugingliche Theil des
Korpers keine Fortsiitze abgehen. Ein anderer ebenfalls nicht ge-
ringer Theil dagegen erscheint mit einem solchen, zeigt sich uni-
polar. Auch hier muss ich, nach dem Vorgange Anderer, nament-
lich Manz, dessen Angaben iber den allgemeinen Bau der Ganglien
sowie speciell liber den der Zellen selbst ich iiberall nur bestitigen
kann, zwischen wahren wund falschen Fortsiitzen unterscheiden.
Erstere sind wirkliche -Fortsetzungen des Protoplasma nach irgend
einer Seite hin und es zeichnen sich deshalb diese in der That
durch ein gleich blasses, homogenes oder schwach kirniges Aus-
sehen aus, das keine Neurilemhiille zeigt und erst nach kiirzerer
oder lingerer Zeit des Verlaufes sich mit einem Neurilem umgiebt
(Taf. I, Fig. 8). Wenn die bindegewebige Umhiillung einer Zelle
auch mit auf deren Fortsatz geht und spiiter zu dessen Neurilem
wird, da hi#lt sie sich gerade an der Uebergangssielle von Zelle
in Fortsatz in einiger Entfernung von letzterem, gleichsam, wie
das gut verglichen wurde, ein Dreieck bildend, dessen Basis von
der Zelle eingenommen und dessen spitzer Winkel gegen  die
Nervenfaser gerichtet ist, in dessen Mitte der Fortsatz verliuft
(Fig. 7a). Dieser wahre Fortsatz reiht sich meist bald in parallelem
Laufe anderen Nervenfasern an oder erst nach kiirzerem selbstiin-
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digem Verlauf, der oft nicht selten recht- oder spitzwinklig zu dem
Nervenfaserzug steht, an den sich spiter die Faser anlegt. Es
kommt dies selbstverstindlich auf die Lagerung der Zelle an, von
der der Fortsatz ausgeht, zu dem Nervenstrang, an den sich
ersterer anlegt. So liuft der Fortsatz entweder direct aus der
Zelle mit den anliegenden Fasern weiler, oder macht zuerst eine
kleine winkelige Umbeugung, um dann erst mit den andern weiter
zu ziehen. Anderemal liuft der Fortsatz spitzwinklig auf ein Nerven-
biindel zu und man kann ihn bei einigermassen breitem Nerven
noch eine Strecke weit in dieser Transversalrichtung verfolgen,
worauf er dann entweder pldizlich verschwindet oder an der gegen-
iberliegenden Seite angekommen, in der einen oder der andern
Richtung weitergeht. An den Stellen, wo sich durchkreuzende oder
umbiegende Fasern Zellen zwischen sich einschliessen, kann man
nicht selten deutlich wahrnehmen, wie von Zellen, die in dem
Faserzug der einen Seite liegen, Fortsiitze noch eine Zeitlang in
demselben Zuge bleiben und dann in einem Bogen zum andern
iibergehen. Dabei behalten sie entweder dieselbe Zugsrichtung bei
oder gehen in die entgegengesetzte tiber. Anderemal, namentlich
bei Durchkreuzungen, sind es vorzugsweise die von Zellen ent-
springenden Fasern, welche die Decussation besorgen (Fig. 5, 6). —
Da wo Gangliengruppen reichlich mit bindegewebigen Umhiillungen
versehen sind, gehen von den Zellen nicht selten solche bindege-
webige Ziige zu den Nervenfasern hin, mit dem Perineurium oder
Neurilem derselben sich verbindend. Diese imponiren dann wie
Forisiitze, welche Ansicht aber bald durch das Fehlen des Proto-
plasmainhaltes, durch den deutlichen Kernreichthum des Forisatzes
voin Beginn seines Abgangs an richtig gestellt werden kann (Fig. 7b).
Eine Unterscheidung der wahren Fortsitze im engeren und weiteren
Sinne war durch die unipolare Natur der Zellen von selbst ausge-
schlossen. In den wenigen Fillen, in denen ich, jene Einlagerungen
in den Verlauf einer Nervenfaser abgerechnet, zwei Fortsitze wahr-
nabm, entwickelten sich beide gleichmiissig aus dem Protoplasma und
verfolgten im weitern Verlaufe dieselbe Richtung. — Im Ganzen end-
lich findet sich fiir die zelligen wie fiir die faserigen Gebilde dieser
Nervenausbreitungen der gemeinschaftliche Charakter im Bau, dass
die betreffenden Theile mit Neurilem aber ohne Markscheide sich
darstellen.
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Ich will nun die Art der Ausbreitung der Ganglien in den
Wandungen der einzelnen Stationen der Harnwege niher beschreiben.
Meine Untersuchungen erstreckten sich auf die harnabfilhrenden
Organe verschiedener Thiere (Frosch, Kaninchen, Kalb, Katze,
Schwein) und des Menschen und zwar bei allen von den Nieren-
kelchen bis zur Urethra herab. Was zuniichst die Blase betrifft,
so laufen die an das Organ herantretenden Nerven zunichst zugleich
mit den grdsseren zu- und abfiihrenden Gefdssen in die Wandungen
ein, setzen unter fortgesetzten Theilungen und zugleich Verschmile-
rungen der Fasern neben reichlichen Anasiomosen durch die
Schichten derselben, um schliesslich die Mucosa zu erreichen. So
kommt es, dass in den der Schleimhaut ndheren Schichten und in
dieser selbst nur schmalere dunkle oder blasse Nervenfasern sich
darstellen und oft nur noch Stimmchen von 10—30 Primitivfasern,
ja nur noch von 5—10 und noch weniger sich vorfinden, welche
in die Zusammensetzung der Geflechte eingehen. Erwihnen will
ich bier gleich, dass eigentliche maschenbildende Netze, welche in
gleichem Niveau je in den einzelnen Schichten der Wandung ihre
Lagen hitten, ich nie angetroffen habe. Es handelt sich in allen
Schichten nur um das von aussen nach innen gehende Durchziehen
derselhen aber verdeckt und aufgehalten durch #usserst zahlreiche
Verbindungen der Nervenfaserziige unter einander. Dabei verlaufen
die einzelnen Aeste und Zweige jedoch selten lingere Zeit in hori-
zontaler Richtung, noch miinden sie in geschlossene Netze, aus
denen dann wieder einzelne Ausliufer in die niichsten Netzschichten
iibergingen, wohl aber verlaufen sie mit ihren weiteren Verzwei-
gungen zu den nichst oberen oder unteren, vorderen und hinteren
Zugen und stellen dadurch ein Geflecht iiber und unter einander
sich durchkreuzender und sich verbindender Nerven dar, das gleich-
missig durch die ganze Dicke der Wand sich vorfindet. Einzelne
dieser Schichten der Wandungen sind nur besonders reich an sol-
chen Theilungen und Verbindungen und in solchen pflegen dann
auch vorzugsweise die Ganglien eingelagert zu sein. Es finden
sich aber in allen Schichten der Wandungen sowohl Apastomosen
als Ganglien und es sind in den Harnorganen durchaus nicht wie
im Darm diese Apparate so vorzugsweise in zwei Lager, ein sub-
muctses und ein intermoscaliires geschieden, sondern durchweg ver-
theilt und nur an einzelnen Stellen zablreicher. Das enispricht

-
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auch den iibrigen anatomischen Verhiltnissen dieser Organe. An
der Blase haben wir keine Schleimhaut im gewdhnlichen Sinne,
kein Driisenlager, keine Submucosa, sondern nur eine epitheltragende
dichtere, mit mehr elastischen Fasern versehene, obere, und eine
etwas lockere, untere Schicht, welche letztere an vielen Orten eben-
falls fehlt. Die Muscularis ist nicht in zwei iiberall ihre Lagerung
einhaltende Schichten gesondert, sondern die circuliren und longi-
tudinalen Fasern treten nur an einzelnen Stellen, wie aussen, in
gesonderten Lagen auf, im iibrigen zeigen beide fortgesetzte Durch-
flechtungen, von welchen nur bald die eine, bald die andere das
Uebergewicht hat. Die von aussen zutretenden breiten dunkel-
randigen Nervenfasern beginnen sofort, wenn sie an die Wandung
herantreten, ihre Theilungen und Verbindungen. Hier schon kom-
men grossere, - selbst makroskopische Ganglien vor, ich habe die-
selben aber namentlich beim Menschen nur spirlich gesehen. Nach
Durchsetzung der oberflichlichen Muskellage werden die Nerven-
fasern bald rasch diinner und in den mittleren und inneren Schichten
derselben bilden meist schon nur fein dunkle oder blasse Nerven-
fasern die Durchflechtungen. In diesen liegen nun allenthalben die
mikroskopischen Ganglien in den erwihnten mannichfachen Formen.
Dakei kann man sowohl beim Menschen, als beim Thier, abgesehen
von den #usseren im umbhiillenden Bindegewebe gelegenen Verbin-
dungen, zwei Formen der Durchflechtungen unterscheiden. Die eine
wird durch die ganze Muscularis von mittleren oder feinen dunkel-
randigen und wenigen blassen Fasern gebildet, die Theilungen ge-
schehen nicht so reichlich, die Anastomosen finden in grisseren
Zwischenriumen statt, man kann hier von einem grossmaschigen
Netze sprechen. Diese Nervenfaserziige liegen in den breiteren
Zwischeariumen zwischen den grisseren Muskelblindeln oder la-
mellenartigen Muskelausbreitungen. In diesen grdsseren von Nerven-
verzweigungen umschlossenen Riumen findet sich eine zweite Durch-
flechtung ausgezeichnet von der anderen durch den Gebalt an nur
feinen dunkelrandigen oder blassen Fasern, durch raschere Ver-
zweigung und reichere Anastomosenbildung, also gleichsam ein
kleineres Maschennetz innerhalb des grisseren, secundire Durch-
flechtungen inunerhalb der primiren. Die zweiten liegen dann in
den Interstitien zwischen den einzelnen kleineren und feineren
Muskelblindeln. Von diesen gehen dann feinsie dunkelrandige oft
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varicose oder blasse, bandartige Fasern ab, die sich zwischen die
einzelnen Muskelzellen einsenken. Im Allgemeinen ist also auch
bier ein Verhdltniss, #hnlich wie Auerbach es (abgesehen von der
oben beriihrten differenten anatomischen Anordnung der Musculatur)
von dem myenterischen Nervenapparat beschrieb, wo zwischen dem
inmitten der Ring- und Lingsfaserlage liegenden Gangliennetzwerk
ein noch feineres Nervengeflecht liegt, das aus ersterem seinen Ur-
sprung nimmt. Klebs hat bei der Beschreibung der Nerven der
Harnblasenmusculatur (Frosch) in noch eingehenderer Weise diese
Nervenausbreitung gesondert und zwischen den #Husseren Grund-
plexus und dem varictse Fibrillen enthaltenden intermuscolaren
Netz noch ein, blasse, bandartige Fasern fiihrendes, intermedidres
Netz unterschieden. — Die Nervenausbreitungen in der Schleimhaut
zeigen im Allgemeinen neben dunkelrandigen fast nur blasse Fasern,-
welche ‘in vielfachen Veristelungen Verbindangen unter sich fast bis
zur Oberfliche ziehen. Aus diesen treten dann einzelne blasse
bandformige Fasern heraus, die zu dieser emporsteigen. Von diesen
entzogen sich mir viele weiterer Verfolgung, andere aber konnte ich
bis in das Epithel verfolgen, in welches die Faser sich einsenkte
und, soviel ich sah, zwischen den Zellen frei endigte. — Was nun
die Ganglien betrifft, so muss ich iibereinstimmend fiir die Base
des Menschen wie des Thieres zundichst den Reichthum und dann
die Mannichfaltigkeit dieser Gebilde betonen. Wie in der Schleim-
haut des Darms, so prisentiren sich auch bei der Blase fast in
jedem Objecte solche Ganglien. Sie gelibren zn den grisseren
dieser Art, die man zur Beobachtung bekommt und iibertreifen
darin selbst die des Darmes. Grosse Anhdufangen dieser Zellen,
miichtige Knoten bildend, liegen in und an den Faserziigen und
man begegnet nicht selten solchen, welche 20—25 und noch mehr
Zellen in sich schliessen. Am reichsten finden sie sich an der
Grenze zwischen Mucosa und Muscularis und nehmen von da gegen
das Lumen der Blase rascher, gegen die Aussenseite des Organs
langsamer in Zahl und Grisse ab. An der Grenze der Schleimhaut
namenilich finden sich jenme Anhdiufungen sowohl in Mitte eines
Faserzuges als an dessen Seite, sowohl in der Art, dass ein Faser-
zug von der einen Seite zutritt und mehrere auf der anderen ab-
gehen als auch. dass der Ganglienknoten gleichsam den Mittelpunkt
bildet von dem strahlig nach den verschiedensten Seiten Nerven-



63

faserztige abgehen. In der Blase auch, sowohl beim Menschen als
beim Thier, finden sich jene seitwirts liegenden Ganglien, die wie
traubenférmige Anhinge an einem Stiele sich darstellen, welche
Manz bereits schon aus der Harnblase des Frosches beschrieben
hat. Sehr deutlich auch zeigen sich jene an den bogenbildenden
Anastomosen vorkommenden isolirten unipolaren Zellen, welche vor-
zugsweise die Verbindungen zweier Nervenstimmchen mit einander
besorgen. Seltener schon sind jene als einzelne oder in kleineren
Gruppen auftretende Zellen in das Neurilem einer einzelnen, meist
blassen Faser eingeschlossen. — Derartige Bildungen alle zeigen sich
vorzugsweise in der Schleimhaut, wihrend die in der Muscularis vor-
kommenden jedenfalls nicht diese Mannichfaltigkeit haben, sondern
mehr uniform auftreten. Es sind das in den grosseren Maschen-
netzen meist in die Faserziige eingeschlossene kleinere Knoten, ge-
wobnlich an den Abgangs- und Verbindungsstellen liegend. Sie
bilden weniger rundliche Knoten, wie in der Schleimhaut, als ling-
liche, mit ihrer Lingsaxe mit den Muskelfaserzligen parallel laufend
(Fig. 4). In den feineren und kleineren secundiren Verbindungs-
nelzen finden sich dann neben kleinen Zellenanhiufungen zwischen
" den Nervenfasern jene im Verlauf von Fasern in dieselben einge-
betteten, auch oft an Theilungssiellen. — Der Nachweis der wahren
Fortsitze gelang bei den meisten Objecten aus den genannten Or-
ganismen, ganz besonders aber beim Frosch, der Katze und dem
Menschen und bei letzterem wieder besonders bei den jugendlichen
Subjecten. Ich will hier gleich die weitere Wahrnehmung bei-
fligen, dass gerade beim Menschen die Darstellung der Ganglien
bei jlingeren Individuen am leichtesten gelang und dass auch die
Hiufigkeit des Fundes der grossen und zahlreiche schine Zellen
enthaltenden Ganglienknoten bis zum Schluss der zwanziger und
dreissiger Lebensjahre zu verzeichnen ist und mit dem mittleren
Alter schon abnahm, um mit zunehmendem Alter auffillig geringer
zu werden. Besonders reich an Gapglien zeigte sich die Schieim-
haut des Kalbes, der Katze, des Menschen aus jugendlichem Alter
und auffillig reich daran fand sich andererseits die Muscularis des
Schweins und der Katze.

Aehnlich wie bei der Blase findet auch an den Anfangsstiicken
wie an dem Endkanal der Harnleitung keine scharfe Sonderung der
verschiedenen organischen Muskelschichten, sondern eine Durch-
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mischung derselben statt. Wo aber eine schiirfere Trennung zu
Tage tritt, findet man nicht tiberall, wie beim Darm, die Ringfaser-
schicht als die innere und darauf eine Lingsschicht nach aussen,
sondern oft ist letztere, wenn auch nur in schwacher Vertretung,
doppelt angelegt und die Ringfaserschicht erscheint zwischen beide
wie eingelagert. So findet man am Ureter schon einzelne Lings-
faserschichten unter der Mucosa, mit welchen auch die Muscularis
am Nierenbecken beginnt, zu denen sich dann Ringfasern gesellen,
an deren #Hussere Seite wieder weiter abwiirts am Ureter Lings-
schichten sich anschliessen. Vom Blasengrunde, wo die von den
Ureteren kommenden Lingsfasern zunichst der Mucosa liegen und
nach aussen vom Sphincter vesicae internus umfasst werden, setzt
sich diese Anordnung auch noch auf die Pars prostatica fort, in
der Pars membranacea treten zu diesen auswirts wieder Lings-
fasern, die in der Pars bulbosa wieder verschwinden. Die Schleim-
haut prisentirt sich in den oberen Abschnitten der Kanalwege als
eine epitheltragende bindegewebige Schichf, die nur wenig elastische
Fasern trigt und gleichmissig bis zur Muscularis sich erstreckt. Bei
dem unteren Abschnitte lagert sich zwischen ihr und der Muscularis
noch eine reichliche Gefissschicht ein.

Den Ureter mit seiner Erweiterung (Becken) umbilllt eine
starke bindegewebige Schichte, welche nach innen auf der Muscularis
aufliegt. Die Nerven treten als breite dunkelrandige Gebilde von
aussen an den Kanal heran, um sich in fortgesetzien dichotomischen
Theilungen in den Wandungen zu verbreiten. Auch hier finden
sich, wie Klebs das bei der Blase des Frosches beschrieben und
W. Manz es filr den Ureter von Vigeln festgestellt hat, in diesen
Jusseren bindegewebigen Schichten an den Nerven reichliche
Ganglien. Nach den Angaben von W. Manz ist hier und dann
noch weiter an den Husseren Schichten der Musculatur der einzige
Fundort, wihrend in den tieferen Muskelschichten und ebenso gegen
die Mucosa hin er wohl noch Nerven aber niemals Ganglien antraf.
Ich hatte nicht Gelegenheit, diese Theile bei Végeln zu untersuchen,
die bewihrte Forschung des Autors genfigt mir aber vollstindig.
Fiir die Objecte, die ich untersuchte (Mensch, Schwein, Kalb, Ka-
ninchen) kann ich das Vorkommen von in der #usseren Binde-
gewebsschicht liegenden Ganglien bestitigen, muss aber die Fund-
orte auch noch auf die Muscularis und die Schleimhaut erweitern.



65

Der Ureter zeigt in seiner bindegewebigen Macosa auf seinem
ganzen Lauf mit seiner trichterformigen Beckenerweiterung durch-
weg an seinen Nervenverzweigungen Ganglienzellen. Sie haben
zwar hier bei weitem nicht mehr jene Grisse wie bei der Blase,
auch stehen sie an Hiufigkeit des Vorkommens jenen nach. Die
grossere Zahl liegt in den tieferen Schichten der Mucoss an der
Grenze gegen die Muscularis. Sie zeigen sich vorzugsweise inmitten
von Nervenfaserziigen in Gruppen von 2—3 bis 10 und noch mehr
Zellen. Ich habe sie besonders schtn aus der Leiche eines
10jihrigen Knaben erbalten (Fig. 14), dann aber auch beim Er-
wachsenen und bei allen Thieren, die ich darauf untersuchte. Der
Grisse der Organe wegen, sowie in Bezug auf das Alter des
Thieres ist hierzu besonders das Kalb sehr tauglich, Bei diesem
lassen sich auch am deutlichsten Ganglien der Muskelschichten de-
monstriren. Sie liegen hier in den #usseren Partien der Lings-
faserschicht und bilden dann noch weitere Gruppen an der Grenze
der darauffolgenden Ringfasern. Besonders gut lisst es sich am
Becken nachweisen, wo diese Schichtungen sehr deutlich hervor-
treten. Zwischen beiden Ganglienlagern, in der Mucoca und Muscu-
laris, gehen zahlreiche, meist feine, dunkelrandige Nervenfasern als
Verbindungsfiden und ebenso finden sich etwas breitere, dunkel-
randige Fasern, welche nach ausser mit den zufiihrenden und den
Harnleiter umspinnenden Nerven zusammenhidngen. Weiter als bis
zum Nierenbecken konnte ich diese Husseren Fasern nicht verfolgen,
dagegen setzten sich . die in Mucosa und Muscularis befindlichen
ganglientragenden Nervengeflechte in die Nierenkelche fort.

Die Spitze einer Nierenpapille triigt an ihrer Aussenseite ein
niedriges Cylinderepithel, unter dem sich eine homogene oder
schwach streifige Lamelle befindet, welche nach oben allmihlich in
eine deutliche streifige bindegewebige Unterlage iibergeht, so dass
an der Umbeugungsstelle in den -eigentlichen Nierenkelch schon
eine deutlich entwickelte epitheltragende Mucosa sich darstellt. Von
der Umschlagsstelle an treten die Verhiiltnisse wie beim Ureter auf,
indem nach aussen von der Schleimhaut eine mit Lingsfasern ge-
mischte Ringschicht sich zeigt, an die wieder Lingsfasern sich an-
schliessen. Wir koonen fiir unsere Zwecke die Nierenkelche in
zwei Abtheilungen scheiden, eine Ganglien tragende und eine die-
selben entbehrende oder auch eine mit und eine ohne Muskeischicht
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verlaufende, der die Nierenpapille tiberziechende Theil und der
eigentliche Nierenkelch. Beide den Nierenkelch bildenden Strata,
Mucosa und Muscularis, zeigen Ganglien. Sie treten aber, so weit
ich hier die Verhiltnisse tiberblicken konnte (Mensch, Kalb, Schwein,
Kaninchen), nicht in Form grosserer Ganglienknoten auf, sondern
bilden immer nur kleinere Gruppen, immerhin noch so, dass sie
inmitten von Nervenfaserziigen eingelagert sind, aber meist in be-
schriinkterer Zahl (bis hochstens 6—8) Zellen aufweisen (Fig. 15).
Dagegen kionnen sie sich im Verlaufe eines Nerven ofters wieder-
holen (Fig. 16). Dabei sind die Zellen, wie auch die des Ureters,
im Ganzen kleiner als die in der Blase vorkommenden. Die
Nervenfasern bilden nicht mehr so reichliche Durchflechtungen und
Verbindungen und liegen nicht mehr in mehreren Etagen iiber ein-
ander. Sie bilden mehr oder weniger nur eine an der Grenze
zwischen Muscularis und Mucosa liegende Schicht hiufig anastomo-
sirender Ziige, in welchen diese Zellen eingelagert sind. Von dieser
Nervenfaserschicht gehen dann &dusserst zarte blasse Fasern und nur
noch wenige Anastomosen bildend zur Oberfliiche der Mucosa und
feine dunkelrandige nach aussen in die Muscularis in die Ver-
flechtungen dieser Schicht, von welchen dann wieder hier wie im
Ureter feinste varicse Fasern zwischen die einzelnen Muskelzellen
sich einlagern.

Im unteren Abschnitt der Blase ist der Antheil der Mucosa an
Ganglien ausserordentlich gross und namentlich findet sich das an
den Theilen, welche iiber den von den Ureterenmiindungen kommen-
den Lingsfasern und an den daran anstossenden Partien des
Sphineter vesicae internus liegen. Schon viel weniger zeigen sich
diese Gebilde in der Schleimhaut der daran sich anschliessenden
Harnrohre, wie tiberhaupt dieser letzte Theil der Harnwege gegen-
iiber der Blase an Hiufigkeit wie Entwicklung der Ganglien ebenso
zuriicktritt wie das schon von den zu diesem Reservoir filhrenden
Wege bemerkt worden ist. Die minnliche Harnrohre zeigt ent-
sprechend ihrem eigenthtimlichen und in den einzelnen Stationen
je wieder modificirten Bau eine gegeniiber dem oberen Abschuitie
der harnabfiilhrenden Wege wieder verschiedene Anordnung ihkrer
ganglivsen Apparate. Es treten einmal wieder Driisenapparate in
ihr auf und dann findet sich im ganzen Verlauf der Urethra aussen
an der Mucosa eine verschieden michtige Zone von Gefiissen,
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welche an einzelnen Stellen sich dem Charakter caverniser Structur
nihern. Muskelschicht und Mucosa sind daher durchweg durch eine
reiche Gefisslage getrennt und auch diese und ihre sie begleiten-
den organischen Muskelfasern haben Ganglien (dhnlich wie die wahren
Corpora cavernosa), deren Form und Anordnung ich aber ausser
dem Kreise der Beschreibung lasse, da es nicht mehr streng zu den
hier zu besprechenden Verhiltnissen gehdrt. Die physiologisch
postulirte Verbindung der in der Schleimbaut liegenden Ganglien
mit denen der Muscularis findet daher hier nur mittelbar durch die
Gefiisszwischenschicht stait und es darf das wohl angenommen wer-
den, da man ven beiden Seiten her Fiden bis zur Gefissschicht
ziehen sieht. — In der Schleimhaut der Pars prostatica findet sich
in den tieferen Lagen gegen die Gefissschicht hin von blassen
Nervenfasern gemischt mit einzelnen feinen dunkelrandigen ein Ge-
flecht, das Ganglien irigt. Am Colliculus seminalis selbst habe ich
keine gefunden, wohl aber in seiner Umgebung, namentlich zu
beiden Seiten desselben. Sie enthalten in den Faserziigen einge-
schiossen kleinere Gruppen von Zellen (Fig. 12). Schon hier findet
sich ein Vorkommen, was in den folgenden Abschnitten immer
hiufiger und dann ausschliesslich wird, dass nehmlich die Zellen
sich als einzelne in den Verlauf einer Nervenfaser, in deren Neuri-
lemm, eingeschlossen finden, oft in Abstinden mehrere hinter ein-
ander, so dass die Faser abwechselnd knotenférmige Anschwellung
zeigt. Die Nervenfaserziige der Muskelschicht - dieses Abschnittes
hiingen mit denen des Blasengrundes ununterbrochen zusammen und
liegen wie jene vorzugsweise nach aussen von der Lingsfaserschicht,
welche eine directe Fortsetzung der gleichen am Trigonon ist. An
den Faserziigen sich anlegend finden sich kleine Gruppen von
Zellen, welche meist von der einen Seite die Nervenfasern, von der
anderen das umhiillende Bindegewebe als Begrenzung haben. Sie
liegen in den Interstitien zwischen den grosseren Zellenbalken der
Muskeln.

In der Pars membranacea sind wieder reichere Nervenaus-
breitungen, welche in mehrfachen Durchflechtungen die ganze Breite
der Mucosa einnehmen. Aber auch hier treten die Ganglienzellen
nur noch als einzelne Einlagerungen in dem Verlaufe der Nerven
“auf (Fig. 10, 11) und zeigen nur durch ihre grossere Hiufigkeit
einen Unterschied von der Pars prostatica. In der Schleimhaut der
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Pars bulbosa fand ich sie nur noch vereinzelt und nur im Anfang
derselben. Die Muskelschicht der Pars membranacea zeigt zwischen
der sehr michtigen inneren Ring- und #usseren Lingsfaserschicht
eine dhnliche Anordnung der Ganglien wie in der der Pars prosta-
tica. Auch hier lagern sie sich meist seitlich an die Nervenfaser-
ziige an. Hier wie an dem oberen Abschnitte finden sich weitere
und engere Durchflechtungen und gehen von letzteren feinste vari-
cise oder blasse bandartige Fasern in die feinen Spalten in den
Zellenbiilkchen ab. Die an der Pars bulbosa allein noch iibrige
Ringschicht hort bald auf, so dass nun die Schleimbaut direct anf
dem caverntsen Gewebe aufliegt. Ich habe in diesen Schichten
Nervenfasern, immer aber nur ein und das anderemal Ganglien
vorgefunden.

In der weiblichen Harnrdhre dagegen sind diese Gebilde bis
zum Eintritt in den Geschlechisgang sehr deutlich entwickelt. So-
wohl in der Schleimbaut dieses Ganges als in der Muskelschicht
(zwei Lingsfaserziige mit mittlerer Ringschicht) kommen Ganglien-
gruppen vor und zwar wieder grossere Anhiufungen von Zellen in-
mitten zahlreicher, hiufige Anastomosen zeigenden Nervenfaserziige
in der Mucosa (Fig.13) und kleinere Gangliengruppen zwischen
den einzelnen Muskelschichten.

Fasst man das Gesammtresultat dieser Untersuchungen zu-
sammen, so lisst es sich etwa folgendermaassen formuliren:

1. Ueberall durch alle Stationen der ausser der Niere ge-
legenen Abfuhrwege des Harns beim Menschen und auch einiger
Siugethiere tragen die Wandungen derselben in jhren Nervenver-
zweigungen Ganglien und zwar sowohl in der Mucosa als in der
Muscularis. ,

2. In der Mucosa durchsetzen sie entweder die ganze Breite
derselben oder kommen vorzugsweise oder ausschliesslich an deren
Grenzpartien gegen die Muscularis vor.

3. In der Muscularis bilden die Nervenausbreitungen grossere
Anastomosen in den Zwischenriumen zwischen den griberen Muskel-
balken und kleinere zwischen den feinen Muskelbiilkchen dieser
grosseren Schichten. Beide tragen Ganglien, die ersteren mehr.

4, Beide Nervenausbreitungen in Muscularis und Mucosa stehen
in ununterbrochener Verbindung mit einander. )

5. Die Nervenausbreitungen bilden (iberall keine eigentlich ge-
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schlossenen Netze, sondern mehr durch hiufige Anastomosen Durch-
flechtungen und Verbindungen der tieferen mit den oberflichlichen
Lagen.

6. Die Ganglien liegen

a) an Nervenstimmchen nur angelegt, so dass das Perineurium
nur von einer Seite {iber sie hinweggeht, auf der anderen Seite
wird die Zellengruppe von Nervenfasern begrenzt;

b) sie liegen nicht dicht angeschlossen an die Nervenfaser in
rundlicher oder spindelfsrmiger Gestalt, sondern linger, mehr
traubenformig an einem Stiel, ringsum von Bindegewebe umfasst;

¢) die Ganglien liegen mitten in einem Nervenzug. Sie drangen
dabei die Nervenfaserziige auseinander;

d) die Ganglien liegen an Bifurcationsstellen;

¢) die Ganglien liegen im Verlauf einer einzelnen Nervenfaser
eingelagert.

7. Die Ganglienzellen sind, wo sie in grisserer Zabl bei-
sammenliegen, in einem Maschenwerk des Perineurium einge-
schlossen.

8. Da wo sie einzeln liegen, sind sie ganz oder theilweise
von einer einfachen bindegewebigen Hiille umgeben oder auch nackt;
sie sind vom Neurilem umschlossen, wenn sie im Inoern von Ner-
venfasern sich zeigen.

9. Ein Theil der Ganglienzellen scheint apolar, ein anderer
ist unipolar, wieder einige bipolar.

10. Die Fortsitze scheiden sich in wahre, d. h. wirkliche
Fortsetzung des Protoplasma in eine Nervenfaser und falsche,
Fortsetzung der ganglitsen Hiille in die bindegewebige Hille der
Nerven.

11. Die ganglientragenden Nervenausbreitungen bestehen zum
grosseren Theile aus blassen Fasern.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel H—IIL

Fig. 1. Ganglienknoten aus der Mucosa der Harnblase des erwachsenen Menschen
elnen Mittelpunkt darstellend, von dem aus radidr nach verschiedenen
Richtungen Faserziige ausgehen. Hartnack Obj. 7, Ocul. 2.
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Ganglienknoten aus der Mucosa der Harublase des erwachsenen Menschen,
zu dem von links nur ein Nervenstrang zieht, rechts aber mehrere ab-
gehen, Obj. 8, Ocul. 2.

Seitlich- anhiingendes Ganglion aus der Mucosa der Harnblase eines Kindes.
Obj. 8, Ocul. 4.

Ganglienknoten zwischen gréberen Muskelbalken aus der Mauscularis der
Harnblase des Kaninchens. Obj. 8, Ocul. 4.

6. Ganglienzellen aus der Mucosa der Harnblase des Frosches. Unipolare
und bipolare Zellen an den bogenformigen Anastomosen.

Ganglienzellen aus der Mucosa der Harnblase eines ]2jdhrigen Midchens.
a Ganglienzelle mit einem wahren Fortsatze. b Ganglienzellen nur durch
Bindegewebe mit dem Nerven verbunden, Immers. 10. Ocul. 4.
Ganglienzellen mit wahren Fortsdtzen aus der Mucosa der Harnblase der
Katze, Obj. 8, Ocul. 4.

Gangllenzelle aus der Mucosa der Harnblase des Kaninchens, inmitten

eines Nervenfaserzoges in ein Maschengeriist des Perineuriums eingelagert.
Obj. 8, Ocul. 4.

g. 10 u. 11. Ganglienzellen aus der Schleimhaut der Harnréhre des Manues

(Pars membranacea). Obj. 8, Ocul. 2.

Ganglienzellen aus der Mucosa der minnlichen HarnrGhre (Pars prostatica).
a Nerven.. b Gefisse. Obj. 8, Ocul. 2.

Ganglienzellen an der Grenzlinie zwischen Mucosa und Muscularis aus der
Harnréhre eines 12jdhrigen Madchens. Obj. 8, Ocul. 4.

Ganglienzellen in einem Nervenfaserzug aus der Schleimhaut des Ureters
gegen die Muscularis zu von einem jungen Knaben. Obj. 8, Ocul. 4.
Ganglienzelle aus der Muscularis der Wand eines Nierenkelches vom Kalbe,
Obj. 8, Ocul. 4.

Ganglienzellen aus der Schleimbaut eines Nierenkelchies von einem jungen
Miidchen. Obj. 8, Ocul. 2.
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