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Methode der Untersuchune.

AIEI keinem anderen Gebiete der Histologie ist die Er-
kenutnis der feineren Structurverhiiltnisse mehr von der Aus-
bildune einer besonderen Technik abhiingig gewesen als in
dem Aunsban der Lehre vom Nervensystem. Wir sehen dabei
eanz ab von den Forschungen iiber das Centralorgan desselben,
die ja allein eine Unsumme von besonderen Methoden zu Tage
cefirdert haben, weleche fiir gich eine betviichtliche Literatur in
Anspruch nelimen. Hier hat ja in neunester Xeit erst die histo-
logische Firbekunst ihre glinzendsten Triomphe gefeiert (ef. die
Weigert'schen Methoden)., Was die Darstellung des peripheren
Nervensystems in specie der feinsten Nervenendignngen angeht,
so kann man verfolgen, wie die bahnbrechenden Entdeckungen
auf diesem Gebiete Hand in Hand gehen mit der Eintithronge
bestimmter Reagentien in die histologische Technik. Wir denken
hier hauptsichlich an die Anwendung der Osmivmsiure und des
Goldehlorids.  Die Osminmsiure') hat neben ihrer wanderbaren
Fihigkeit das ertitete Protoplasma selbst in seinen feinsten
Formverhiltnissen zn fixieren, die bemerkenswerthe Eigenschaft
mit gewissen Elementen des Nervenmarks, die gleichzeitie einen
reducirenden Einfluss aunsiiben, sich zu verbinden und dieselben
s0 dureh Schwarzfiirbung kenntlich zn machen. Als eigentliches
Nervenreagenz konnte dieselbe also nur soweit von Nutzen sein,
als es sich um die Erkenntnis der feinsten markhaltizen Nerven
m verschiedenen Organen handelte. Es hat sich jedoch bekannt-
lich gezeipt, dass die peripheren Nerven nach Verlust des Markes
erst ihre letzten Endansbreitungen eingelien und war dadnreh
gewissermassen die Grenze dieser Methode gesetzt.

Hier trat nun ergiinzend die Anwendung der Goldsalze ein.
Im Jahre 1866 beobachtete Cohnheim?), dass das Goldehlorid

Eingefithrt im Jahve 1865 von Max Schultze,

Ueher die Endigungen der seusiblen Nerven in der Fornhant

Virch, Arch. Bd. XXX VIILI p. 348,



durch die tierischen Gewebe unter Einwirkung des Lichtes re-
ducirt wird und dadurch eine rote bis vicolette Farbe annimmt.
Er entdeckte schon die fundamentale Tatsache, dass das Nerven-
gewebe speciell der Axencylinder eine hesondere Verwandtschaft
zin dem (olde zeicen und sich mit ihm sehr intensiv fiirben. Bald
erkannte man, dass das Goldehlorid s0 zlanzvoll die Resultate
waren, die man an gelmgenen Priparaten erlielt — in seiner
Anwendung sich ebenso launizch zeigte. Die Bestrebunzen der
Forscher waren daher daranf gerichtet, Bedingungen herzustellen,
unter denen die Reduction des Goldsalzes gleichmiissig und sicher
von Statten ging, Die neneren Methoden suchen durch bestimmte
Reagentien die Priparate fiie die (zoldimprignation besser vor-
zinbereiten und nach derselben die Reduction zn begiinstigen.
mehr gross st die Anzahl der von diesem Gesichtspunkt aus-
oehenden, jiingst angegebenen Verfahren und es ist allmdhlich =0
weit gekommen, dass fast jeder Forscher auf diesem Gebiet sich
seine eigene Methode zusammengestellt hat, mit der er am hesten
anskommt. Am meisten alleemeine Anerkennune hat sich von
diesen Verbeszeruneen das Livwit'sche Verfahren erworben. Durch
die Anwendung der Ameisensinre, welche zundfichst eine gewisser-
massen priparatorische Quellong der Gewebe hervorraft und nach
der Goldbehandlung den Reductionsprozess unterstiitzt, gelang
es ziemlich constante Resultate zu erhalten. Jedoch weiss.Jeder,
der diese Methode vielfach gepriift und angewendet hat, dass
anch sie noch Vieles zn wiinschen iibrie lisst. Hin Fehler
speciell haftet allen Goldmethoden an. Es durchdringt ndmlich
das Goldsalz nur ganz kleine Gewebsstiicke gleichmissig und
auch in diesem geht die Reduetion nicht iiberall in der ge-
wilnschten Weise vor sich, so dass nur bestimmte Stellen ein
brauchbares Resultat ergeben.

Trotz dieser Mingel und der Schwierigkeiten in der Aus-
ibung dieser Methode verdankt ihr doch die Erforschung der
letzten motorischen wie sensiblen Nervenendigungen die erspriess-
lichste Fivrderung und ward sie bis jetzt bei Arbeiten auf diesem
(zebiete wohl stets als letzte Instanz zu Rate zezogen.

Einen ganz neuen, eigenartiven Weg — nicht allein was
die Darstellung der Nervenendigungen, sonderu iiberhaupt die
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fast garnichts erfahren. Ueber die einfachsten vitalen Vorelinee
innerhalb derselben (Stoffwechsel, Atmung ete.) sind wir noch
villliz im Unklaren.

Ehrlich hat sich bemiitht zn zeigen, dass die vitale Farb-
stoftzufithrung wohl geeignet ist, uns einen Einblick in diese fiir
die bisherigen Methoden garnicht zogiinglichen Verhiltnisse zu

sehaffen. Dadureh, dass wir den Farbunesakt in den Oreanizsmns

selbst verlegen, Dekommen wir nicht allein fir die Erkenntnis:

der Formen verwertbare. differenziirende Tinetionen, sondern wir
kimnen auch eine Reihe rein physiologischer Thatsachen erniren.
Die intra vitam zugefithrien Kirper erleiden oft innerhalb der
Gewebe, welche sie anfeenommen haben, bestimmte Verdnderuneen

( Bildung von Leukoprodukten, synthet. Kirpern ete.) deren Er-

forschung allein dorch die PFarbnator der cewiihlten Stoffe
ermoelicht qu wichtizen Aufschliissen iiber die Funktionen
ider betreffenden Teile fiihrt. Ferner finden wir bei der

Pritfung verschiedener Kirper, dass nicht stets dieselben Gewebe
gich durch Farbstoffanfnahme anszeichnen, sondern es lassen sich
bestimmie, charakteristische Verteilungsgesetze anfstellen. Das
genave Studimm  derselben im Verein mit dem der chemischen
[Konstitution der verwendeten Farbkorper ergiebt weiterhin viele

physiologisch interessante Gesichtspunkte,

Bei diesen Versuchen kann noch viel weniger als in der
sonstigen mikroskopischen Technik ein zielloses Probiren der
einzelnen Farbstoffe von Erfolg begleitet sein. Allein duoreh
umfassende Kenntnis der chemischen Natur derselben ist es

mielich zn erfreulichen Resultaten zn gelangen.

Auf welche Weise solehe Untersuchungen shznstellen sind,
hat Ehrlich fiir das Methylenblan und die nervenfiirbende Eigen-
schaft desselben in der oben citivlen Abhandlung gezeigt. Da
andere basische Anihinfarbstoffe wie Fuochsin, Hé’lhll']li[;{'l'i-lil.
Safranin ete. bei gleichartiger Zufiihrung jede Firbung der
Nerven vermissen liessen, lag es nahe, den Grund fiir die merk-
witrdize Sonderstellung des Methylenblans in seiner eigenartigen
Konstitution zu suchen. Es gelang dann auch hier einen Faktor
mit hesonderer :',‘I|I'.|I-:i§'1'! Zn Elliil'i:«i]'t‘.‘l. Das :'I-|-='1]|:‘1|"|!'E||'|i1|.l ist
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noch funktionsfiligem Zustande zu nntersuchen. Ferner zeichnet
sie sich dadurch vor der Goldmethode ans, dass sie an cewissen
Stellen viel mehr #n zeigen i Stande ist als diese., Die Dar-
stelline der Nervenfasern doreh Gold beruht wie oben aus-
cinandercesetzt — anf der diesen Elementen zukommenden
hervorrarenden Reduktionskraft. Haben die Gebilde, innerhalb
deren oder anf deren Oberfliche die letzten Ausbreitoneen des
A .".'"ilt'}'“lllh']'ﬁ sich befinden, diese Fihigkeit in gleichem Maasse,
z0 kamm eine differenziivte Firbung nicht zun Stande kommen.
Aut diese Weise sind besonders die centralen Endigungen der
Nerven, . h. die Verbreitung derselben anf der Oberfliche
crpwisser  Ganglienzellen unserer Erkenntniz bis  jetzt  villig
et rancen.

Da es sich bei unseren Untersuchungen um die Verfolozong
cefiirbter Elemente handelt, so ist nach den von Koch anfoe-
stellten Prinzipien die Anwendung vervollkommneter Belenchtungs-
apparate ( Abbé) nnbedingt geboten und lernt man hier wie kaum
aut” einem anderen Gebiete die Nitzlichkeit derselben schitzen.
B0 kamn man in vielen Organen alle iibrizen Elemenie zom
Verschwinden bringen, um dafiir — #dbnlich wie bei injicirten
Orzanen eine Darvstellung des Gefiisssystems — das Bild der
Nervenverzweizungen sellist in den feinsten Details zu erhalten.
Dabei enthiillt sich dem stannenden Aunge fast itberall ein solely’
unendlicher Reichtum an nervisen Elementen, wie man ihn bisher
wolil kaum zu abmen vermochte. Es giebt gewisse Stellen im
Kirper, die ilre makroskopisch intensiv blane Firbung aus-
sehliesslich den tingivten Nerven verdanken (Zungenpapillen).
Dabei ist jedoch nieht zu vergessen, dass in einigen Organen
{ Dreiizen, elatte Muskulatne ete)) sich daneben noch ;’"1.1.'1'3:-'" an-
dere Bestandtheile blan firben. Dies kommt jedoch bel den von
uns untersuchten Theilen nur weniz in Betracht.

Neben diesen ausfilnlich gewiirdigten Vorziigen der Me-
thylenblaninfusion bietet dieselbe in der Handhabung ausser-
ordentlich grosse Schwierigkeiten, die in ihrer eigenartigen Natur
begriindet sind. Die Fiirbung stellt jedesmal ein am lebenden
Tier vorzunehmendes physiologisches Experiment dar, das =eine

eigenen Anspriiche an den Untersucher macht. Auch bei den
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die Reduktion noch nicht einzetreten ist, |-}.‘:~ti|'J-iq-'_|-|3, Bedecken
wir solehe Priparate zur Betrachinng mit stiirkeren Ohjektiven
(lmmersionssystemen) mit einem  Deckglase und behindern so
den Zutritt der Luft zo dem Objekte, =0 kimnen wir mikro-
.-|-.1-||§.-:".'| verfoleen, wie die 1 1thm enthaltenen Nerven sich ent-
irben, verblassen. schliesslich vollie verschwinden., Allein clme
kleine Randzone bleibt blan und hier erhalten sich anch die
Nerven. Entfernen wir das Deckeglas, so regenerirt sich wieder
das urspriingliche Bild, aber nur selten in semer fritheren Schin-
hett., [Heser YVoreange des Verschwindens der Nerven nach
Bedeckung der Praparvate geht bei den O-bedirftigen, schneller
reduzivenden Geweben der Warmbliter, mit denen wir nns [1er
'.|-'|!‘.]-|-;II'.||5';| i beschiifticen werden, bedeutend schneller vor sich
als bei Kaltblittern., wo doch etwas meln Xeit zor Betrachtung
und Analysierung bleibt.

Handelt es sich also um nicht an der Oberfliiche gelezene
Organe, so miissen dieselben womiglich schon einige Aungen-
blicke nach der Titung des Tieres priparirt, excidirt und zur
'II|ﬂ-i'|llﬁ]illil'i*-ii"!l-.":l Betrachtung vorhereitet sein. Und bel diezer
selbst mnss man in kurzer Zeit das Wichtigste erkennen und
erfassen lernen. — Noch wviel sehwieriger ist es natiirlich, in
iler kurzen Zeit exacte Zeichnungen des Gesehenen anznfertigen.
Oft gelingt es nur in skizzenhafter Weise die betreffenden Ver-
hiiltnisse zu fixieren.

In Anbetracht der grossen Schwierigkeiten dieser Unter-
snchung  ist es erklirclich, dass in den unten mitzeteilten Be-
obachtungen nur eine kleine Reihe von Organen beriicksichtigt
ist.  Aus dfuszeren Griinden muosste die Auswahl der zonr Ver-
wendung kommenden Tierspecies eine sehr besehriinkte sein.  Mit
Aunsnahime der Froschversuche iiber die in dem zweiten Abschnitt
berichtet ist., wurden unsere Untersuchunegen nur an Kaninchen
angestellt. Zur Infusion wurde stets chemisch reines Methylen-
blan benutzt (das im Handel vorkommende Produet ist das
Zinkdoppelsalz des Methvlenblan). Ein Gramm wurde in 400
Cubikeent physiologiseher Kochsalzlisung (0,6°), ) gelist. Von dieser
100 Lisung vertrugen die Tiere je nach iliver Griisse 40 —90 Cubik-
cent. Diie Infusion eeschah meist von der Vena cruralis aus
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A. Ganglienzellen des Sympathicus.

Seit der Entdeckunz der Ganglienzellen durch Purkinje
ist eine ecrosse Reihe von Arvbeiten iiber die sympathischen
Gangzlienzellen erschienen. ks kann hier nicht unsere Aufoabe
sein, eine vollstindize Zusammenstellong der emsehligigen Lite-
ratur zun liefern, zumal da uns hier dieselbe nur insoweit in-
teressirt, als sie die nervissen Fortsitze derselben behandelt.

Bekanntlich stehen die sympathischen Ganglienzellen der
Amphibien —- speciell was ihre Auslinfer anbelangt — in einem
villizen Gegensatz zu denen der Siangetiere. Nach der fast
gleichzeitizcen Entdeckung von Beale') und Arnold®) sind die
sympathischen Ganglienzellen des Frosches bipolar. In der Um-
gebung der gerade verlanfenden Faser, die in gewbdhnlicher
Weise aus der Yellsubstanz entspringt, entwickelt sich eine
zweite. meist dimnere, die sich in mehrfachen Spiralturen um
jene hernmwindet und sich erst in einiger Entfernung von ihr
trennt. —

Ueber die Natur der Fortsitze dieser sympathischen GGang-
lienzellen gelang es dann Axel Key und . Retzins®) die in-
teressante Thatsache #n erniren, dass die Spiraltaser nach bald
Linzerem, bald kitrzerem Verlanf sich mit Mark bedecke, wiili-
rend die cerade Faszer marklos bleibt?). Dieser serade Fortsatz
soll gich dann nach Schwalbe”) spiater teilen und veristeln, so
dass wir fir die Auslinfer der sympathischen Ganglienzellen
ein iihnliches Verhiiltniss hiitten wie Dbei den grossen mulii-

Beale: ]"!|;.|-|-|:-'||'.'|-;|'.-|| Transactions of the I:".""'- H-n'i.-|_\ of Lon-
don, f the pear 1863 Vol 163, Part. 11} fand die Ganglienzellen mit
Spiralfaser im Grenzstrange des Sympathicus.

2 Amold (Varch., Arch. 1863 Bd, 28) an den Nervenstimmehen dei
Frosehlunge.

Studien in der Anatomie des Nervensvstems und des Binda-

gewebes I[1. Teil. Stockhalm 187

i) hege merkwilrdige Entdeckung ist immer noch nicht so all-
gemein bekannt, wie sie ss verdient, Selbst in Lehrbiichern finden sicl
falsche Angaben. So fihrt Landeis in der flinften Aunflags seines Liehi-
buches des Physiologie (Wien und Loipzie 1896) Seite 643 und 647 die

gerade Faser als unvervistelten Ax onevlind ot fortsatz ar

5 P 3 5 - *
21 Lahrbach der Nenrologie. Erlangen 1881, 5. 985, Amuerkuan
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polaren Ganglienzellen des Gebirns und Riickenmarks mit ihren
veriistelten Protoplasmatortsitzen nnd dem spiter sich mit Mark
bekleidenden Axencylinderfortsatz. — In den sympathischen
Ganglien der Siingetiere finden sich wmultipolare von einer
Schwann’schen Scheide umgebene Zellen. Key und Retzins
eeben an, dass die Fortsiitze simmtlich zu blassen marklosen
Fasern werden, withrend Schwalbe!) anf Grund des Befundes
bei Frischen und einiger directer Beobachtungen am Katzen-
sympathicus geneigt 1st anzunehmen, dass anch unter diesen
Auslinfern ein dem Deiter'schen Axencylinderfortsatz entspre-
chender sich befinde, welcher sich durch mangelnde Teilung
md Bedeckung mit einer Myelinscheide vor den iibrigen aus-
zaichnet.

Withrend man also iiber das weitere Schicksal der ner-
vilsen Awvsliinfer der sympathischen Ganglienzellen zn ziemlich
befriedigenden Ergebnissen gelangte, war dies durchans nicht
der Fall mit der Frage nach dem Ursprung resp. der Endigung
der Nervenfasern in den Zellen selbst, obgleich vielfache An-
caben hieriiber vorliegen.  Armold?) veriffentlichte in seinen
spiteren Arbeiteniiberdie Ganglien-Zellen des Sympathicus folgende
Beobachtungen: Die umspinnende Faser entsteht aus einem gleich-
missigen rezuliren Maschenwerke an der Oberfliche der Zelle,
Dieses hiingt mit einem feineren Netzwerk im Inneren derselben
znsammen, das seinen ersten Anfang im Nucleolus nehme. Bis

hierher soll sich dann anch die gerade Faser verfolgen lassen.
Andere Forscher (Courvoisier®), Kollmann und Arnstem') be-
stiitigten teils resp. modificirten diese Anschanungen, teils wurde
ihmen widersprochen und die Bilder Arnolds fir Kunstprodocte
erklirt. So vermutete schon Friintzel®), dass die Netzzeichnung

1) Ihid, 8. 985 und Arch, f mikr. Anat. Bd., IV. 1863

¥) Virch. Arch. Hd. 32, 18656 u. Bd. 41, 1367,

3) Arch. f mik, Anat, Bd. IL 1866. In einer spiteren Arbeit:
Ueber die Fellen de ;'!:|liI'.-'Llj;’:'.li_',:ﬁrll cowie  des H}'I::'p:'lt]l'il."llbi. Arch. £
mik. Anat, Bd, IV, 1868 hilt dieser Auntor das Fadennetz an der Oberfl.
nicht mehr autrecht.

&) Teber d. ::.'I_|i..!_l:.|5-|-'||:n'_|':_|g"|| tles ,"_:..\'|;|:||:|_|_1_=,|i,-:;.‘.:|:~', Fischrlt. filr Biolome
Bd. IT. 1866 p. 271,

5 Virch, Arvch. Bd. 38. 1867,
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gefithrt, die auf die Ganglienoberfliche mit Hillfe der End-
aushreitung ziemlich gleichmiissig projicirt werden.  Wiilrend
die Muskelfaser auf diese Entladung dureh Contraction ant-
wortet, reagirvt die Ganglienzelle in ilrer specifischen Weise
dureh einen sich in der reraden Fazer nach Aussen fortpflanzenden
lrregungsvorgang.™

Nach diesem Befunde an den sympathischen Ganglien-
zellen des Frosches war es von  grivsstem Inferesse zn nnter-
suchen, ob die Oberflichenendigung ebenso wie die Spiralfaser
iden _‘l._]|'.phi||il-l] eirentitmlich sei oder ob sich bei Sinretieren
analoge Verhiiltnisse finden.  Ieh beesann meine Studien mit dem
Gangl. symp. cervicale supremum, das ich bei gut mit Methy-
lenblan  injienten Kaninchen entweder intra vitam oder ofort
nach dem Tode in grisster Schnelligkeit exstirpirte. Man findet
dasselbe dann makroskopiseh von ziemlich intensiv blauer Farbe.
Untersncht man dasselbe ber schwacher Vergrisserung (Xeiss ()
in toto, so finden sich die ein- und austretenden Nervenfasern
fast insgesammt blau gefiivht.  Tnnerhalb des Ganglion selbst
sieht man meist reichhaltioe, deutlich varictse Nervenfaserziige,
die netzartiz angeordnet sind. ITm Innern der Maschenriiume
erscheinen rundliche hellere Stellen, die jedoch auch nicht villig
frei sind von :-1']1éjt'|h']:|le|j, seheinbar  iher  sie ]liI]‘-l'l*f_":f.il-]h‘.llih‘ll
Nervenfasern. Wendet man stiivkere Objective an, so sieht man
cinen ausserordentlichen Reichtum von varicosen blauen Fasern,
die in verschiedenen Bogenturen die ungefirbten Zellem um-
spinnen und oft sich teilend mit Endknipfechen von der Grisse
der Varieosititen zu enden scheinen. Nmr selten Kann man
an diesen Priiparaten das nihere Verhiiltniss dieser feinen
Nervenaushreitungen zu den (Ganglienzellen genan feststellen,
da hier meist 20 viele Schichten fiber einander ligeen, dass iie
Bilder kaum zu entwirren sind. An der Eintrittsstelle der
Nerven in das Ganelion wnd am Rande desselben findet man
Jedoch anch hier manches Mal Stellen, an denen man das unten
beschriebene Verhalten der Nervenendansbreitung dentlich kon-
statieren kann. Oft erhiilt man auch bessere Priiparate durch
Abtragen kleiner Stiicke des (Ganglions mit einer feinen Scheere.
Mit ;"".l'l?l-_rlil'llu' desselben vermittelst Nadeln kommt man nicht

- -

= =
Ly OGSy T N gy

Lo






werden,  YVon diesem Ganchon trennt man d

am besten die

abgehenden Nerven mit kleinen Stieken dez sich nach diesen

Richtunzen

witersucht diese

- s e & g g S F
1 ibrizens individuell evosse Verse

verschmachticanden i|.1'|_-i|--:||.‘-".~|;. g5 ab ounid

ben gesondert. O findet man dann in diesen

reprunge der Nerven und zwischen denselben villis

Issermassen abzeirrte emnzelne Ganelienzellen.

il dieselben s00 20 iibersehen, dass man in einer

L en Erkenntnizss der Nervenendicunz eelanet.
te erhilt man oft aoch., wenn man von der Ober-
coentlichen (anolienlki 'ETS klemnere Partikel mit
b ehinendet
det die knzhigen oden -:".|5:-!'1'."25|i'.-.-i'. Zellkirper
e it einem direkt ans dem Protoplasma der-
nden ungzefirbten, blassen Fortsatz ansce-iattel,
konstatiren, muss man natiiclich die Blenden  des

Belenchtungsapparates anwenden.) Ant diesem Zellkbrp @ findet
=ieh eine  ansserordentlich schime Oberfliichendiznne, die im
Finzelnen ein hichst wechselvolles Ansehen hat. Wir wollen
uns bemithen den Grundtvpns derselben zn schildern. Diese
Endveristelune wird selten von einer, meist von 2 —3 sehr feinen
blan sefilrbten Nervenfasern gebildet, die man eine Strecke welt
verfolzen kann., bevor sie zn der Zelle treten.  Diese Fortsiitze

n mit dem farblosen  verleithen derselben den multi-

Charakte Wie schon iriiler bekannt war, findet

miissipkeit 1n der Art m

peger sacen des Znotrittes zn der Zelle statt.

Dlanen Fortsdtze sich 1 emner  Schnone

Spirale

- hernmwand manchimal dicht am Abgange von

nch erst in einizer Entfernung davon. Iast wm
nden sich meist in einem ihrer grossten Kreise
a1, die von einem oder zwel der zutretenden
et werden, Von diesen Rundiuren gehen danm

- i -
1 1 ¥ 1- & 15 h _ 1 n | 1 K1 L 11§+
1 Punkten Rewserchen ab, welche . fil 11l

il der =telle des Abranses
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Stelle, indem sie sekundire Verbindungen mit einander eingehen
ein diehtes Maschenwerk an der Oberfliche der Zelle hilden
kimnen. So weit man die einzelnen Fasern getrennt verfolgen
kann. enden dieselben hier simmtlich mit kleinen, intensiv blan
getiirhten Endkniptchen. —

Noch komplicirtere als die eben beschriebenen Bildungen
kommen vor. So sieht man z. B. von unten ein oder zwei
Nervenfibrillen hinzutreten, hier mehrere Aestchen abgehen, die
teils im unteren Teil der Zelle bald mit kleinen Knopfchen en-
digen, teils in der Mitte derselben  emporsteigen nm hier erst
ihre Terminalanschwellungen zu finden. Nach Abgabe dieser
Fiserchen steizen jene Fibrillen kranztirmig an der Peripherie
der Zellen empor, geben von oben Reiserchen ab, die auf der-
selben bis zur Mitte hinunter kommen nnd in der Nihe jener
von Unten gekommenen Aeste ihre Endknopfchen bilden. An
einer anderen Stelle der Zellperepherie treten dann mnicht zelten
noch ein oder zwei andere blane Nervenfasern heran, die ihre
gich teilenden Fortsiitze an die Oberfliche entsenden. Dieselben
formieren dann noch mit Aesten von jener ersten Nerven-
faser zusammen — ein dichteres Netzwerk. — Man kann sich
vielleicht so einen Begriff machen von der verschiedenartigen
Anorvdnung der Endausbreitune, die anf diese Weise entsteht.

Noch schwieriger zn analysiren sind die Bilder dadurch, dass
alle diese feinen Nervenfasern nicht gleichmissige Fibrillen dar-
stellen, sondern einen exquisit variedsen Charakter haben. Die
intensiv blanen kugzel- oder ellipsoidformigen Varicosititen finden
sich oft mehrfach dicht neben einander oft dureh lingere
Zwischenrinme getrennt. Dieselben sind im Verhiltnis zn den
gigentlichen Fasern die sie gewissermassen nur zn verbinden
gcheinen von betriichtlicher, jedoch auch wechselnder Grisse
Die blanen Fibrillen sind namentlich kurz vor ihrer Endigung
oft von einer wunderbaren Feinheit, so dass sie gerade mit
einer guten Oelimmersion erkannt werden kimnen. —

Ein Verhiltnis, das man an geeigneten Objekten nicht
selten beobachten kann. scheint mir von nicht ceringer Wichtig-
keit zu sein. Es finden sich nemlich direkte Verbindungen der

Endausbreitungen benachbarter Ganglienzellen (vergl. Fig, 4). An
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verschiedenen Punkten besonders jedoch an jenen dichteren
stellen kinnen zur Konstitution des Oberflichenendnetzes

Reiserchen beitragen, die sich von der Endausbreitung einer neben-
hegenden Felle abeelist haben.

Manches Mal sieht man Nerven-
fasern zu einer Zelle hinzutreten, eine Strecke weit an der Ober-
fliiche derselben verlanfen, ner Fortsiitze absenden und sehliesslich
in die Endveriistelung einer zweiten Zelle eingehen,  Meist

scheinen  jedoch jene  Anastomosen zwischen den Nerven-

endigungen  benachbarter Zellen einfache  Verbindunestiden

darzustellen.

Dieser sicher Konstatirte Zusammenhang einzelner Ober-
flichenendigungen ist fir eine Theorie der Funetion derselben
nicht ohne Interesse. Wir sehen wohl nicht fehl, wenn wir
uns der von Ehrlich fiir die sympathizchen Ganglienzellen des
Frosches entwickelten Amnsicht ansehliessen, die blan zefirbien
Fasern filr die centripetalleitenden ansehen und die Ramificationen
auf der Oberfliche der Zellen als einen dlnlich der Nerv-
Muskelendigang gebanten Apparat betrachten, der geeignet und
bestimmt ist, dureh zugefiihrte Reize die Ganglienzellen in
thre specifische Thitigkeit zn versetzen, welche sich in einer,
irgendwie producirten Erregung des farblosen Fortsatzes kuond
ciebt. Nehmen wir an, dass bei oiisserer Intensitit der zn-
geleiteten Reize dieselben bei der Entladung anf der Obertlichen-

ausbreitung gewissermassen nicht Platz finden, sondern durch

die Anastomosen aunf benachbarte Zellen iiberspringen und auch

diese erregen, so haben wir anf einfache Weise ein Verstindnis
cewonnen filr die Zunahme der Wirkung bei gesteigerien Reizen.
Denn  je mehr Ganglienzellen und sympathische Fasern i
Thiitigkeit geraten. um so energischer wivd die Kraftentfaltung
sein.

Es ist uns also gelungen, eine Oberflichenverbreitung der
Nerven auf den sympathischen Ganglienzellen nnd eine Differens
zwischen den Fortsitzen derselben beim Kaninchen zn entdecken.
Man darf wohl annehmen, dass dieselben Verhiiltnisse sich auch
hei anderen Siuretieren finden.') Ks schwindet damit jener

1) Ich behalte mir fiir eine spiters Arbeit vor, e s¥imp Leimng

lienzellen bei anderen Tieren daranfhin zu studieren.
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principielle Gegensatz, den man bisher zwischen den sympathi-
sehen Ganglienzellen der Amphibien und der Sédugetiere auf-
atellen musste und es kommt hier wie iiberall bei nihersm
Studium  die Einheit in der Natur zur Geltung. Die End-
ramification der Nerven anf dem Zellkivper ist das Characte-
visticum der sympathischen Ganglienzellen aller hiheren Wirbel-
tiere. Im Sympathicus des Frosches hat man Zellen ohne
Spiralfaser gefunden.  Andererseits sind gewisse Eigenheiten
im Verlant der blawen Nervenfortsiitze beim Kaninchen dex
Spiralfaser der Batrachier analog. FEs gelang mir — wie oben
mitgeteilt — einige Male auch hier direct spivalige Umwindungen
dles farblesen Fortsatzes durch blaue Fasern zu beobachteni{vergl. die
Abbildunzen). Ferner finden sich an sehr vielen (zanglienzellen
Umkreisungen des Zellkirpers durch Nervenfibrillen, nur sind die-
seélben meist an der grissten Peripherie der Zelle, wiihrend sie
beim Erosch mit grosser Constanz an dem sich verschmichtigenden
Pole des Zellkirpers — dort wo die farblose Faser entspringt —
liegen, So ziebt es anch in der nitheren Art der Verbreitung der
Nerven anf der Oberfliche
Aelnlichkeiten.

der Ganghenzellen noch gewisse

B. Ganglienzellen des Herzens.

Seit dem Erscheinen der klassischen Arbeiten von Remak,?)
Ludwig?) nnd Bidder®) sind die Ganglienzellen des Frosch-
herzens von mehreren Seiten eingehend untersucht worden.
Nach Kolliker und Dogiel?) sind die Ganglienzelien der Hers-

nerven des Frosches unipolar. Beale®) beobachtete auch hier

) Nearolog, Erlanterungen. Milller's Archiv 1544, 5. 463,

) Ueber die Herznerven des Frosches. Miiller’s Arch, 1848, 3. 180,
#) Ueber functionell verschiedene und riumlich getrennte Nerven-
centra im Froschherzon,  Miillers Arch, 1852, 8. 183

Spitere Arbeit
'l"""""'"-}"'ll -"l'll‘-"'ll".-: dinr nitheren !'I:E'll;'“'l“ih-'\.

! des Froschherzens 1. seiner
Nerven. Arch. v. Reichert u. du Bois-Reymond, 186G p. 1.
4

:"]-"rl"\-l'hi'll

Ganglienzellen des Herzens bel verachiedenen Tieren und beim

Arch. £ mik. Anat., Bd. 14, p 470, 1877,
I o



Ganglienzellen mit gerader und Spiralfaser (ebenso Friedlinder. 1)
Genane Untersuchungen itber Herznerven- und Ganglien des
Frosches stellte Ranvier?®) an. Im Venensinus und der Vorhof-
scheidewand fand er die an den dort verlanfenden Nerven zer-
strent liegenden Ganglienzellen wit nmwundener Faser verselien.
In Betreff der Bidderschen Ganglien (an der Vorhof-Ventrikel-
grenze) sagt er 5. 122 des unten citirten Werkes Foloendes:
Javoue, qu'il m'est absolnment impossible de dire =i ces eellules
possédent on mon des fibres spirales.  In seinem technischen
Lehrbuch der Histologie®) giebt derselbe Autor an, dass in den
Bidder’schen Ganglien spindelformige Zellen  vorherrschen.,
welche an beiden Enden Fortsiitze aussenden. Auch wir
haben vermittelst der nenen Methode die Ganglienzellen des
Froschherzens untersucht. Doch war unser Standpunkt ein
viel sitnstigerer, da wir in der charakteristischen, leicht dar-
zustellenden Oberflichenansbreitung ein zweitelloses Merkmal
fiir die sympathische Natur von Ganglienzellen hatten (die etwa
noch in Frage kommende Oberfliichenendigung auf den Spiral-
ganglienzellen des Frosches ist selhr schwer darzustellen und
iiberhaupt ganz anders geartet.) Ehrlich') fibrt schon den
Befund von Ganglienzellen mit Endramification von der Vorhof-
scheidewand des Frosches an. Dieses kann ich zuniichst be-
stiitigen. Man erhiilt hier oft sehr instructive Priparate, in
denen die Herznerven schion blau zefiirbt sind und die mit
ihuen verbundenen Ganglienzellen mit dentlichen Endansbreitungen
anf ihrer Oberfliche versehen. In dem Bidder'schen Ganglien-
haufen konnte ich nie — bei vielfacher Untersnchung an gnt

injicirten Froschen — eine Spur einer Oberflichenendigung aut
den Zellen entdecken. Dieselben gehiiren also jedenfalls nicht:

zom sympathischen System. —

Ueber die Natur der Ganglienzellen im Siugetierherzen
ist selr wenig bekannt. Ein irgendwie sicheres Kennzeichen

1) Herzganglienzellen des Frosches, Untersuchungen aus dem
physiolog. Institut zu Wiirzhurg, 11, Heft. Leipzig, 1567

#) Legon d'Anatomie générale, Appareils nerveux ternmnaux des
muscles de la vie organique, Paris 1880,

3) 1-|:-Il|:I:i|':rZ.‘.l Vi :‘:i.i'il'.i 1I,I|.l] YO 1|‘|n'._"-'-“'-“-- S, Y
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der sympathischen Ganglienzellen bei Siugetieren gab es bisher
nicht. Nur fiir Kaninchen war ein allerdings nicht ganz con-
stantes und sicheres Merkmal anfgefunden worden. Wie nemlich
Guye ') und Schwalbe ?) heobachtet haben, sind die sympathizelien
(};1t1gﬁ|-|]x1-]]1ln diegser Tiere durch den Besitz zweier Kerne
ansgezeichnet.  Ranvier®) berichtet iiber eine unter Benutzung
dieser Thatsache von Tig_{l'litl -'_ll:]:-i!,!'1‘|'l'l|1]'[-|" l.-HTr']'.iI:H']lLl]l.u' der
Herzganglien des Kaninchen. (Dass die 2kermige Natur der
symp. Ganglienzellen des Kaninchen schon lange vorher bekannt
war, wird hier allerdings nicht erwilint.) Danach besitzen die
Ganglien der Vorhife eine grosse Zahl von Nervenzellen mit
swel Wernen. wihrend die mit den Herznerven in der Gecend
der  Anrienlo - ventricularfurche verkniipften Ganglien sowie
diejenizen im oberen Teil der Ventrikel Zellen mit einem
Kern enthalten.

Erst jetzt nach der Erkenntniss der prinanten Oberflichen-
ausbreitong anf den sympathischen Ganglienzellen der Sduge-
tiere kimnen auch hier alleemein Untersuchungen iiber die Natur
der Herzganglien mit Aussicht anf Erfolg angestellt werden.
Wir selbst haben bishér nur das Herz des Kaninchen nach
Methylenblaninfusion daranfhin studirt. Es wuorden miglichst
bald nach dem Tode des Versnchstieres kleinere Stiicke aus
der Vorhofscheidewand und der Wand der Vorhife des intensiv
blanen Herzens es firben sich ausser den Nerven bestimmte
Muskeltasern sehr stark — exeidirt. Dieselben worden zunichst
ber schwacher Vergrisserung (Zeiss C.) durchmustert. Aufs
deutlichste treten dann schon die Ganglienzellen mit ihren blau
gefiirbten eleganten Nervenendigungen hervor. Dieselben finden
sich fast stets in der Nachbarschaft grisserer Nevenfaserziige.
Diese Stellen werden durch Scheerenschnitte besser isolirt und
dann mit stirkeren Objectiven (Oelimmersion) betrachtet. So erhiilt
man typische, unzweidentige Bilder von Oberflichenausbreitungen
der Nerven anf den Ganglienzellen. (Vergl. Fig. 5.) Man

L) Centralblatt £ d. med. Wissenschaft 186G No. 56

) Ueber den Ban der Spinalganglien nebst Bamerkungon fibor dia
symp. Ganglienzellen Avch, £ mikr, Anat. Bd, 1V, 1868,

¥ Techn. Lehrh. Deutsche Uebhersatzung S. 790 u, 81,
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nat bei dem Studinm  derselben mnicht mit den Sehwierie-
keiten zn kiimpfen wie bei den grossen Ganglien des Sympathicus:
denn es finden sich hier stets zanz vereinzelte, isolirte Ganelien-
zellen oder kleine Hinfelien derselbien in einfacher Schicht neben
"IHI.'HI'lI‘I' nnd zelinet es =tets die Bilder der |':'.Il|‘.'I-]':-','.1,'|'i5_;|:z|~_-|-]|
leicht zu analysieren. Wie in den oben geschilderten Zellen
sicht man anch hier varicise Nervenfasern unter Abegabe von
seitlichen Aesten die Zellkorper nmschlingen. Alle Fiserchen
endicen schliesslich an der Zelloberfliche mit knopfformizen End-
anschwellunzen, Oft  sind die Bilder dadurch von jenen, die
wir auz den grossen sympathischen Ganglien erhielten, ver-
gehieden, dass die Varicosititen der Fiserchen der Endver-
gwetenne und die Terminalansehiwellineen etwas erisser und
plumper sind wie dort; dieselben smd nicht immer kugeliz oder
ellipsoid, sondern es kommen auch polyvgonale Gebilde vor., Diese
Differenzen sind jedenfalls ganz untergeordneter Natur.

Anuf gleiche Weise untersuchte ich Stiicke von dem Ven-
trikelseptum, von der Atrioventriculargrenze und von anderen
Stellen der Ventrikelwand. Trotz genaner Durchtorschung kKonnte
ich hier niemals Zellen mit nerviser Oberflichenramification ent-
decken. Aus diesen Beobachtungen kimnen wir den Schluss
ziehen, dass die Ganglienzellen in den YVorhifen des Kaminchen-
herzens bestimmt sympathischer Natur sind, wiilirend die (ranglien
des Ventrikels keine sympathischen Zellen enthalten.

C. Ueber die Spinalganglienzellen.

Die Zellen der Spinalganglien der hiheren Wirbeltiere (von
den Amphibien an) sind unipolar?). Ihr Fortsatz, der bald mit
Nervenmark umkleidet wird. zeichnet sich nach der schinen
Entdeckung Rauviers?) dadurch aus, dass er nach bald kilrzerem,
bald lingerem Verlanf sich in zwei Aeste gabelt (Tubes en T.).

1) Schwalbe, Arvch, £ mik. Anat. Bd, IV, 1868.

ez tubez nervenx en T et de lewrs relations aved cellules

i_-::-;r;;_-;"_iu||||:|i'.|'-u ':'-lll'.|l: rend, T. 81 No. 2.
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teine, in parvallelen Rethen angeordnete blane Striche, die be-
sonders deutlich bei bezinnender Rednktion £I|i.1[:|l"|i'!:_. Iil'll"ll.'it
keing eiventlich fibrillire Struktur. In der terminalen An-
sehwellune konnte tch mehrere Male einzelne intensiv lan oe-
fiirhte, kleine kugelfirmige Gehilde beobachten.

Bei ansserordentlich gut gelungenen Priparaten entdeckte
ich an einzelnen Ganglienzellen dentliche Spuren einer bestehen-
den zweiten Oberfébchenendiznne. Man =sah sehr feine blau-
cefiirbte  Fiszerchen, die sich teilten und in verhiiltnissmiissig
prossen Endeebilden von verschiedenartizer Form  iibereineen.
Diese Oberfliichenverbreitung ist jedentalls ganz anders cestaltet
wie die bei den sympathischen Ganglienzellen und unterscheidet
sich schon dorch ihre ausserordentlich geringe Neigung, den
blanen Farbstofi aufzunehmen. Nervenfasern, die mit diesen
Endramificationen znzammenhingen, selang es mir nie antzutinden.

D. Ueber die Nervenendigungen in den

Gesehlechtsorganen.

. Nervenendigungz in Terminalkorperchen.

Kranse!l, dem wir eine grosse Reihe von Untersachungen
iiber die sensiblen Endorzane verdanken, beobachtete znerst
bestimmte Terminalkorperchen in der Clitoris und dem Penis
des Menschen und einiger Siugetiere, welche er mit dem von
ihm entdeckten Endkolben identificirte. Polle und Krause?)
fanden in der Scheide des Kaninchens cylindrische Endkolben,
m  der Tiefe Vater'sche I{ﬁ]'lut]'-:'l]-!!t. In einer spiteren
Arbeit beschrieb Krause?) in der Clitoris und dem Penis des

1) Zeitzcheft, fiir ration, Med, 3 R, Bd. 5. 1858 und Die terminalen
Karperchen der einfachen zensiblen Nerven, Hannowvoer 1561, Es !i'-!,‘-?"”
schon l'illig,’l' frither: .-"I.I:u;_'::!"llln it ber ]'.::IIIik-"ll.'l'll.'Tl'}:ul'll in den Genitalien
von Pick und Kolliker vor,

2y Nervenverbreitunge in den weibl. Genitalian 1865,

) [eber die Nevenendigung in den (reschlechtsorganen. Zeit-

gohrift £ ration. Med. 3 R., Bd, 23, 1366, Seite 36,
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Menschen ansser den Endkolben eigentiimlich gebaute Terminal-
sebilde, die er in HBeziehung zur Funktion dieser Stellen
brachte und als Genitalnervenkirperchen bezeichnete. Weitere
Apgaben iiber daz Vorkommen derselben hel verschiedenen
Siiugetierspecies machten Finger!') und Bense®). Andere Autoren.
welche weiterhin diese Gebilde untersuchten, (Axel Key und
(. Retzins®), Izquierdo?) fithren sie als Endkolben an. Nach
den schwedischen Forschern endigen die Nerven innerhalb der-
selben in Endknospen. Von. Merkel®) werden die sensiblen
Endorgane in den Genitalien filr Tastkivperchen evkliivt.  Hier
wie dort sollen die Nervenfasern ihr Ende finden in terminalen
Zellen, die er als Ganglienzellen anffasst.  Krause®) tritt in
einer neuen Arbeit wieder fiir die specifische Natur der Genital-
nervenkirperchen energisch ein und Dbestreitet die Angaben
Merkels fiber die terminalen Ganglienzellen. Schwalbe?) heschreibt
nach Untersuchungen an der Clitoris des Kaninchens die Nerven-
endigang in diesen Terminalorganen folgendermassen: ,In den
Genitalkiirperchen findet sich ein schiimer Innenkolben, der eine
dentliche Lingsstreifung erscheinen lisst, die auf eine Schichtung
zurfickzufithren ist. Tnnerhalb dieses Innenkolbens verlinft axial
die blasse platte Terminalfaser und endigt unweit des peripheren
Innenkolbenpoles mit knopftormiger Anschwellung. (Endknopf).
Die Terminalfaser zeht aus einer am entgegengesetzten Pol ein-
tretenden markhaltigen Nervenfaser hervor, die beim Eintritt
in den Innenkolben ihr Nevvenmark verlierl; nur selten gelangen
zn einem Endkolben 2 Nervenfasern. Die hiinfizen Biegungen
und Kunickungen des Genitalnervenkorperchens werden vom
Inmenkolben mitgemacht.* — Und weiter: .In den geteilten

1) Ueber die Endigungen der Wollnstnerven. Ihid, Bd. 25, 1866, 5,222,

2) Ueber Nervenendigungen in den Geschlechtsorganen, Ibid.
Band 33, 15368, Seite 1.

3 1. e Teil IT.

1) Beitr. zur Kenninis der sensiblen Nerven, Diss. Strassbore 18740,

5) Ueber die Endigungen der sensiblen Nerven in der Haut der
Wirbeltiere, Rostock 1850,

§) Die Nervenendigung innechalb der terminalen Kbrperchen.
Arch, f. mik, Anat. Bd, 19. 1851,

Tl Lehrbuch der Anat. der Sinnesorgane, Erlangen 1888, 3. 21,
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[1'1'|li1:Li].;-"l]]-1=|'.."||1'|'| teilt =ich aneh Tnnenkolben und Terminal-
taser; jedem Zweige der Letzteren entspricht ein Endknopf.®
Selvalbe fasst diese Hi'-l'|ll'l'1"-|H'1F als Awischentformen zwizchen
Endkolben und Vater'schen Kirperchen anf.

Ich selber fand bei meinen Studien an den Gescehlechts-
organen des Kaninchens die Nervenendigunzen innerhalb  der
Terminaloreane dorchans nicht so einfach zestaltet, wie sie nach
iler letzten Beschreibung erscheinen,  Am besten bekommt man
dieselben zur Anschanung, wenn man gut injicirten Tieren die
Clitoris resp. den Penis noch intra vitam exidirt. In den
subepithelialen Bindegewebsschichten sieht man dann reichhaltige,
Plexnsartiz sich kreuzende blan gefirbte Nervenfasern, von
denen ein Teil seine Endigung in verschieden gestalteten Terminal-
OUEanel findet, Hie sipd mit einer ,'_,'_'t':--;'hi-;",flh'1q']| [l|]||1' 111||.5_'|'h1'|"._.
welche continuirlich mit den Perinenrallamellen der eintreten-
den Nervenfaser zusammenhiingt. Man kann 2 Typen derselben

unterscheiden:  Kleinere birn- oder knospenfirmiz sestaltete
Kirperchen und grissere cyhnder- oder walzenformize, welche
mcht selten — besonders hel den grissten Formen derselben
findet sich dies durch 1—32 seichte Einschnirimeen segmentivt

erscheinen.  Durch die farblosen Hiillen sieht man die schin
blan gefiirbte Nervenendieunz ohne Welteres aufzs dentlichste
hervortreten.  Dieselbe ist in den kleineren Organen relativ
einfach, Stets tritt nur eine Nervenfaser an ihrem sich ver-
schmiichticenden Pole ein, welche sich hier gleich in weitere feine
Aeste teilt.  Diese geben nicht selten im weiteren Verlaufe
wieder secundire Zweige ab und auch von letzteren kimnen
noch Fortsiitze entspringen.  Alle die Fasern endigen mit zier-
lichen, intensiv blau gefirbten Endansehwellungen ( Endknépfchen).
(Siehe Fir. 6.) Die so zn Stande kommenden Bilder sind
immer leicht zu iibersehen, da die Terminalfasern alle ziemlich
gerade in der Richtung des dem Nerveneintritt entgegen-
eesetzten Poles aufsteizen.

Viel komplicirter ist die Endverzweigung der Nerven in
den grosseren Kiorperchen gestaltet. Auch zn diesen pflegt sich
meizt nur eine Nervenfaser zn bereben.  Der Eintritt derselben

findet nicht immer an einem Pol der Terminalorgane statt,
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IT. Nervenendizung im Epithel.

[ntraepitheliale Nervenendigungen finden - sich vielfach in
iden Greschlechtsorganen.  Von den Fasern jenes oben geschil-
derten Nervengeflechtes endet nur ein kleiner Teil in Enid-
rganen.  Die bei weiten grissere Zahl sieht man auf Flichen-
angichten ins Epithel vordringen, hier einen varicosen Charakter
amnehmen und mit Endkniptchen anfhdren. Besonders schiin
ind dieselben in der Clitoris zun studieren. Dureh massenhaftes
Vorkommen von intraepithelhalen MNerven sind hier bestimmte
stellen ansgezeichnet, nemlich die Epitheldecken iiber dem
Clorpns cavernosuin,  Exstivpirt man hier kleine Sticke mit der
scheere, =0 bekommt man Priparate von wahrhaft stannens-
wertem Nervenreichtum. Unterhalb des Epithels bilden die
Nervenfasern durch bogentirmige Anastomosen oft mt einander
verbunden dichte Arkaden Durch  vielfache Teilungen wird
das Nervengeflecht um so reicher, je mehr sich die Fasern dem
Epithel nihern. Den Verlauf innerhalb derselben Kkonnen wir
am Rande unserer Pripavate, wo szich uns em optisches (uer-
schnittsbild der verschiedenen J‘:[Iil'Lll':.-1"|li|"|L!|"r| bietet, aufs dent-
lichste verfolgen, (Siehe Fig. 9). Die feinen Nervenfasern treten in
grosser Anzahl ins Epithel ein und teilen sich mehrfach. Sie sind hier
ausgeprigt varicos, die Verbindungen zwischen den einzelnen
intensiv eefirbten Varicosititen von ansserordentlicher Feinheit.
e einzelnen Endistchen steicen oft einen dentlich winklizen
Verlanf zwischen den Zellen nehmend bis zu verschiedener Hithe
empor, IThre Endigung finden dieselben in schimen blanen
|*.'|||'|3':Il'|.l'|: von der Grisse der Varicosititen. e dussersten
|l|‘|'a;-||||-|1 ligren 1 Schichten, o denen I|it' Zellen  schon ab-
replattet sind. In den obersten [".ga-illtll';];l!'_"'l'll giehit man oft
einzelne blane Kimmehen (manches Mal anch reihenweise an-
seordnete) deren Zusammenhang mit Nerven nicht mehr nach-
znweisen ist.
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Erklirung der Abbildungen.

e auzserpewidhnlichen Schwierigheiten der Zeichnung sind oben

TR " { I 1 L
rehoben worden,  Dieselbe 18 in allen Teilen so exact aAusg

alls geben die Abbildungen cin beszeres Bild von

als es wiinschenswert 181,

den beo [Dingen, als ez jeder blossen Beschreibung me

=

Siimmitliche Figuren sind beid Zeiss Oelimmersion v Do, (eingreschob,
Tubus) gezeichnet, die Nervenendigungen bei offenem  Abbé&sche

f:il-:n-II_-.'!|r1I|:;.~:-.El|~:||'.|I. die iithrizen Teile mit Zuhiilfenahme von Blenden.

Siimmtliche Priparate stammen von Kammchen.

IFigr. 1 Symp. Ganglienzelle anzs dem Ggl. coeliac, sup. Nervenendi-
N zohr einfach '_'|'|'-.‘..'n!14'l_ H|:'|"~- iy ] I'lu'n.'.'i‘:nllll.-_: des un-

:'—fl-:l;||'|'r--1| Fortsatzes durch 2 blaue Fasern.

o 3‘:;_'.I||‘i|, l;:|||#|i|-||b.=-|=|', ";:I_ |'-:!|";i:|_-.' -.‘:I,'|l ]]:-:' |I,||.g|"|':|.|'|'-!'-- I"-||I-
gatz nicht sichtbar, Kem schwach :--I:i,l'::l:,
Fig. 3, Bymp. Ganglienzelle. Ggl. coeliac, sup. Typische Endigung.

liemzalle, Ggl, coel. sup.  Complicirt  gestaltete

Fig. 4. Bymp. Gang

Nervenausbreitung:; Verbmmdung derselben mit der

liFungs
anf einer benachbarten Folle. Lotztere nur anvollstiindig

wiedergarehen.

i Gruppe von 3. Ganglienzellen ans dem Vorhof des Kaninchen-

FYell.

herzens., Typsche E erbreitingen der N

Fig. G 1:|'!.i‘.'l.!III-‘.'I.'I-I||-:|'|||-|-':"'i||'|'. von der Clitoris 1t Typus, Es

kommen noch einfachere Formen der Nervependigung in diesen

ill 1l Vil :|-:- |';'-- |:i--|' ;||-;_-.-'||i'||:_1-||-_

Fir. 7. . 8 Con plicirter gFebante {i|-|_-'|i'_:-_!|'_|-|".|-1|'h:|t"r|--|'-".'||'I|. Fig. 1 vom
Penis [ e B von der Clitoris In der |_| T sind die Hilllen

nicht sammmtheh roxeichmnet.

le Nerven: NIIgUngen vom der Clitoris. Ex konnten

. 1 1 Vo 9 . . al 1 =
mcht all | liesean Gebiet endimenden Norven wiederesocsbhan
werden: d iibrigen verblazsten withrend der Zeichnung
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Verfasser. Hans Aronson, mosaischer Confession, ge-

boren den 28 MNovember 1865 zu Konigsberg 1. Pr.. besuchte
| T

gli Jahre lang das Altstidusche Gymnasium daselbst, welches
er am I. September 1881 mit dem Zeupnis der Reife verliess.
Er wurde am 15, Qctober 1881 an der homgl. Albertus-Uni-

versitit in Konigsherg i. Pr. immatriculirt und studierte dort

das erste Semester Naturwissenschaften un | Mathemauk, die
folgenden Medicin, Am 4. Midrz 1884 bestand er in [COnigEs-

Pr. das Tentamen phy gicum., Yom 7ien Senicster an

studierte er in Berlin, wo er Anfang Februar 15386 magna cum
laude das Examen medicum et rigorosum bestand,

Wihrend seiner Studienzeit besuchte e die |“'.'.:n:'.iir=:i‘-

Vorlesungen, Curse folgender Herren:
in Konigsberg i. Pr.o Baumgarten, br inhagen, K.

affé, Langendorf(f, « Lossen,

Hert wiyg,

Merkel, Naunyn, Neumann, Quaebiker (T}
Sehwalbe Schénborn, Schoneider, Schrethber,
Thiele, Treitel, Weber, v. Wittich (1)

in Berlin: v. Bergmann, Frintzel, V. Frercichs (T}
Goad, Gerhardre, G usserow, (Zottmann,

.I,. -:‘l.:lr

-

Hencch Hofmeier, Lewin, l.eyden,

reich.Mendel, Mever,Scliweigger, Senator,
Uthoff, Veit, Virchow, Westphal
Allen diesen seinen hochverehrten Lehrern spricht Ver-

fasser an dieser Stelle seinen besten Dank. aus.
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