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unter der Zellkapsel mit keulenférmigen Anschwellungen. Bei
der Beschreibung dieses Zelltypus erwdhnt S. R. y Cajal unter
anderem, dafl es ihm nicht gelungen ist, die von mir angegebenen
Zellen wahrzunehmen, deren Nervenfortsatz in seinem in der
Regel von einer Markscheide nicht bedeckten Anfangsteil Seiten-
dstchen abgibt, alsdann eine Markscheide erhilt und allmahlich
in den Ganglien in eine Menge markhaltiger Astchen zerfallt;
letztere endigen nach Verlust der Markscheide auf der Oberfliche
anderer Spinalganglienzellen. S. R. y Cajal spricht dabei die
Vermutung aus, daff ich mich wahrscheinlich geirrt und die Aste
irgendwelcher anderer (mdglicherweise sympathischer) Fasern fiir
Verzweigungen des Nervenfortsatzes gehalten haben méchte.
Als dritten Typus beschreibt S. R. y Cajal Zellen, deren
Fortsitze unter der Kapsel in kugelférmigen Anschwellungen
endigen. Diese Zellen sind hdufig in den Spinalganglien des
Menschen und selten bei den anderen von ihm untersuchten
Tieren anzutreffen. S. R. y Cajal unterscheidet an ihnen drei
Varietiten. Am hdufigsten fand er Zellen, deren Fortsitze anfangs
sehr diinn, spiterhin sich verdicken und in Ovoiden, Spindeln
oder kugelfésrmigen Anschwellungen endigen ; hiufig 1st statt einer
Anschwellung eine ganze Kette solcher zu erkennen. In einigen
Fillen entspringen die erwdhnten Fortsitze von dem Nervenfort-
satz oder von anastomosierenden Bigen (,arcos anastomoéticos
complicados). Eine zweite Varietit dieser Zellen wird haupt-
sichlich beim Menschen und bei grofien Sdugern (Pferd, Esel)
angetroffen. Sowohl von der Zelle selbst als auch von ihrem
Nervenfortsatz gehen in diesem Fall, nach den Beobachtungen
von S. R. y Cajal, dufierst feine und haufig sehr lange Astchen
ab, welche sich auf ihrem Verlauf zwischen den Zellen schlangen-
fsrmig winden und in grofien kugelférmigen Anschwellungen
endigen. Letztere sind von einer Kapsel umgeben, in welcher
93 Kernreihen wahrgenommen werden konnen; die Anschwel-
lungen sind bisweilen sehr weit von der Spinalganglienzelle in
den Ziigen der weiffen Substanz des Ganglion anzutreffen; die
.1 diesen Anschwellungen endigenden Astchen entspringen von
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dem Nervenfortsatz in einem rechten Winkel. S. R. y Cajal nimmt
, daff diese von mir beschriebenen, von dem Nervenfortsatz
bestimmter Spinalganglienzellen entspringenden Seitendstchen,
den soeben erwihnten, in Anschwellungen endigenden Astchen

dall

entsprechen und hilt es fiir wahrscheinlich, dafl sie mit einer
Markscheide umgeben sind. Zu gunsten dieser Annahme spricht
seiner Ansicht nach der Umstand, dafd um die kugelférmigen
Anschwellungen eine homogene, der Schwann’schen Scheide
dhnliche Hiille zu erkennen ist. Einer Mischvarietit dieses Zell-
typus rechnet schliefilich S. R. y Cajal Zellen zu, deren Fortsiitze
in kugelférmigen Anschwellungen sowohl innerhalb der Kapsel
als auch aufierhalb derselben endigen; letztere entspringen ge-
wohnlich von dem Zellktrper, erstere von dem Nervenfortsatz.
S.R. y Cajal richtet ferner die Aufmerksamkeit auf einzelne Fasern
in der bindegewebigen Kapsel, besonders jedoch im Bindegewebe
in der Ndhe der Wurzeln der Spinalganglien vom Esel, welche
in Gebilden endigen, die den (sensiblen) Endkérperchen gleichen.
Dieselben weisen eine Kapsel auf, welche sich in die Henle'sche
Scheide fortsetzt; in dem Hohlraum der Kapsel ist eine kirnige
Substanz und der in einer keulenférmigen Anschwellung endigende
Nervenfortsatz vorhanden. Die Frage nach der Herkunft der mit
den erwdhnten Gebilden in Zusammenhang stehenden Faser 1ifit
S. R. y Cajal offen.

Bei der Beschreibung des erwihnten Zelltypus beriihrt S. R.
y Cajal naturgemidfl die Frage iiber die Funktion der einge-
kapselten keulenformigen Anschwellungen, in welchen sowohl
innerhalb der Kapsel als auch auferhalb derselben die von dem
Nervenfortsatz dieser Zellen abgehenden Astchen endigen.
Lidgen diese Anschwellungen ausschlieilich in den Bindegewebs-
septen und in der Hiille der Ganglien, dann konnten sie den
Krause'schen Kérperchen der Konjunktiva analogisiert werden;
die in den Anschwellungen endigenden Astchen miifiten in diesem
Fall peripheren sensiblen Nerven analog gesetzt werden, welche
nicht in der Haut oder Schleimhaut, sondern innerhalb der Gang-
lien selbst in den eingekapselten Apparaten endigen. Die keulen-
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formigen Anschwellungen sind jedoch sowohl zwischen den
Spinalganglienzellen als auch in den Nervenbiindeln weit von den
Zellen, sowie gleichzeitig auch unter der Kapsel derselben Zelle,
von welcher die in diesen Anschwellungen endigenden Astchen
entspringen, vorhanden.

Der mannigfaltige Fundort dieser Gebilde weist nach S. R.
y Cajal auf eine mannigfaltige Funktion derselben hin, bei dem
jetzigen Stand der Frage ist jedoch zu gewagt, etwas fiber die
Art dieser Funktion auszusagen. Nichtsdestoweniger entschliefst
sich S. R. y Cajal, die Annahme zu machen, dafd die Spinal-
ganglien moglicherweise mit perzipierenden sensiblen Apparaten
versehen sind, welche Impulse sowohl den Zellen selber als auch
dem Riickenmark iiberliefern.

Einen weiteren Typus bezeichnet S. R. y Cajal als ,ge-
fensterte Zellen® (cellulas fenestradas). Dieselben sind durch an-
sehnliche Offnungen in der Gegend der Ursprungszelle des Achsen-
zylinders charakterisiert, zwischen denen Neurofibrillenziige ver-
Jaufen. Von einem der letzteren entspringt gewhnlich der Nerven-
fortsatz, welcher diinner erscheint als die Neurofibrillenziige,
sich jedoch im iibrigen durchaus nicht von den gleichen
Fortsitzen anderer Spinalganglienzellen unterscheidet.

S. R. y Cajal hat diese Zellen zuerst in dem Ganglion n. vagi
eines tollwiitigen Hundes gesehen, darauf sie jedoch in den
Ganglien, hauptsichlich in den Kopfganglien normaler Tiere
(Pferd, Esel, Schwein u. a.) gefunden. Beim Menschen sind sie
verhdltnismifig selten. Auflerdem fand S. R. y Cajal an diesen
Zellen kleine endokapsulire Zellen, hauptsichlich in grofier
Zahl in der Gegend der Schlingen angehiuft und zwar in den
von den oben erwihnten protoplasmatischen Stringen begrenz-
ten Zwischenrdumen. Diesen ,,Begleitzellen*, wie sie Sk
y Cajal nennt, spricht er in Beriicksichtigung ihrer Menge und
ihres engen Kontaktes mit dem Nervenzellprotoplasma eine
grofse Bedeutung zu. Nach Ansicht des spanischen Forschers
tritt das Netz der Stringe statt des vom Nervenfortsatz gebildeten
Kniuels (glomerulus) auf, und hat den Zweck, einen innigeren
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Zusammenhang zwischen den Zellen und den Verzweigungen
der in den Ganglien endigenden zufiihrenden Fasern, falls solche
vorhanden sind, herzustellen. Ferner nimmt er an, daf} die Be-
gleitzellen auf rein mechanischem Wege (durch Druck) die Zellen
durchléchern und die Erndhrung sowie das Wachstum der Ner-
venfasern stimulieren.

Dem fiinften Zelltypus rechnet S. R. y Cajal die bereits
von mir beschriebenen bipolaren Zellen und schliefflich dem
sechsten Typus stark pigmentierte absterbende oder bereits ab-
gestorbene Zellen zu, an denen es ihm bisweilen noch gelang
das Vorhandensein des Achsenzylinders zu konstatieren.

Nach der Beschreibung der verschiedenen Typen spinaler
Ganglienzellen geht S. R.y Cajal zu einer Beschreibung der in
den Spinalganglien sich verzweigenden Nervenfasern iiber. Diesen
zihlt er zundchst marklose Fasern zu, welche unter allmdhlichem
Zerfall in feine Fiden die bereits von mir beschriebenen peri-
zelluliren Netze oder Nester bilden. Bisweilen verld{st eine der-
artige Faser nach Anteilnahme an der Bildung eines perizellu-
liren Netzes die Kapsel und erzeugt ein neues Netz um eine an-
dere Zelle. Die perizelluliren Netze fand S. R. y Cajal um die
Zellen des ersten, dritten und sogar des vierten Typus, wobeil an
den gefensterten Zellen die Netze nach aufien von den Begleitzellen
gelegen sind, somit nicht in direktem Kontakt mit dem Korper
der Spinalganglienzelle selber stehen. In einigen Fillen schien
die Mehrzahl der Fidden des perizelluldiren Netzes iiber der Zell-
kapsel zu liegen. Aufierdem wird bemerkt, dafy beim Menschen
in den Zwischenrdumen zwischen den Ganglienzellen stellenweise
Kernanhdufungen zu erkennen sind, zwischen denen diinne, vari-
kose, gewundene Fasern, welche bereits von Retzius gesehen
wurden, ein Geflecht bilden; diese Fasern entspringen in rechten
Winkeln von dicken, mit einer Markscheide versehenen Nerven-
fortsdtzen; S. R. y Cajal gelang es nicht, irgendwelche Beziehung
dieser Geflechte zu Dendriten oder zu Zellen festzustellen und
damit auch ithre Bedeutung zu bestimmen.

Das sind in Kiirze die interessanten, von dem spanischen Histo-
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logen beim Studium der Ganglien der Spinal- und Gehirnnerven
vom Menschen und Siugetieren vermittelst des neuen Imprig-
nationsverfahrens der Nervenelemente gewonnenen Befunde.,
Bald nachdem die Arbeit von S. R.y Cajal erschienen war,
berichtete Levi (21) iiber einige Formen von Spinalganglien-
zellen bei Taubenembryonen. Die Spinalganglien wurden hier-
bei nach dem neuen Verfahren von S. R. y Cajal imprigniert.
Nach den Beobachtungen von Levi werden in friihen Entwick-
lungsstadien der Ganglien spindelférmige Zellen angetroffen, von
denen aufSer den zwei typischen Fortsdtzen noch ein dritter ent-
springt. In spidteren Entwicklungsstadien, wenn die Zelle uni-
polar wird, verschmilzt der dritte Fortsatz mit dem Nervenfort-
satz. Nach den Beobachtungen von Levi sind in den Ganglien
fernerhin Zellen vorhanden, von derem peripheren und zentralen
Fortsatze Kollateralen abgehen; spédterhin, wenn die betreffende
Zelle unipolar wird, entspringen diese Kollateralen distalwirts von
der Stelle der T-formigen Teilung. Bei erwachsenen Tieren hat
Levi diese Zellen nicht finden konnen. Auflerdem beschreibt
Levi noch bipolare Zellen, deren peripherer Fortsatz nach
gabelférmiger Teilung augenscheinlich in den Ganglien selbst
endigt und mit anderen Zellen in Verbindung tritt. Das Vor-
handensein der Kollateralen und der erwdhnten Zellen kann
nach Ansicht von Levi als eine Bestitigung meiner Befunde
beim Erwachsenen dienen. Ferner berichtet Levi iiber den Bau
der Spinalganglien bei Cheloniern (22): in den Ganglien der
Schildkréte findet er eine Bestitigung der Beobachtungen von
S. R. y Cajal und erwidhnt, daf} die Fortsitze der Zellen eines
bestimmten Typus, welche auflerhalb und innerhalb der Kapsel
in keulenférmigen Anschwellungen endigen, als echte Den-
driten anzusehen sind. Nach seinen Beobachtungen teilen sich
diese Fortsitze in einigen Fillen mehrfach, anastomosieren mit-
einander und sind derart zahlreich vorhanden, dafi die Ganglien-
zelle von einem wahren Netz keulenférmiger Anschwellungen

umgeben zu sein scheint.
In einer dritten Abhandlung beschreibt Levi (28) die Ganglien

B e s | ————






B (-,

Ganglien vermittelst des Verfahrens von S. R. y Cajal und fiigt
eigentlich wenig neues zu dem bereits von dem spanischen
Histologen Mitgeteilten hinzu. Lenhossék bestdtigt die Beob-
achtungen S. R. y Cajals iiber den Bau der Spinalganglien-
zellen und der endokapsuliren oder ,Begleitzellen® und hilt
letztere fiir Zellen ektodermalen Ursprungs, wobei sie vollkommen
den Lemmozyten (Schwann'schen Zellen) der peripheren
Nervenfasern entsprechen sollen. Hinsichtlich der Funktion dieser
Zellen kann er nichts bestimmtes aussagen, spricht jedoch die
Vermutung aus, dafl ihnen moglicherweise eine sekretorische
Tatigkeit zukommt; in diesem Falle miifiten die Zellen in ihrer
Gesamtheit seiner Meinung nach als ,glandula interstitialis* der
Spinalganglien angesehen werden. Die Zellkapsel stellt nach
den Beobachtungen Lenhosséks eine dufierst diinne aus flachen
Epithelzellen (Endothelzellen) bestehende Membran dar; einwirts
von ihr liegen ,Begleitzellen" oder sog. ,Mantelzellen** (Amphi-
zyten). Die Zellen besitzen keine andere Hiille, da sich nach
aufien von den Endothelzellen nur Bindegewebe vorfindet, welches
die einzelnen Zellen von einander scheidet. Die Kapsel fehlt
vollkommen in den Spinalganglien des Pferdes, in denen ihre
Stelle kleine, jede Zelle allseitig umgebende Mantelzellen ein-
nehmen. Die Kapsel stellt somit kein wesentliches, fiir die Spinal-
ganglienzellen charakteristisches Gebilde dar; wesentlich sind nur
die Spinalganglienzellen selbst und die sie umgebenden Mantel-
zellen.

Der Hauptfortsatz der Zelle bildet bereits in der Nidhe seiner
Abgangsstelle einen dichten Knduel, welcher unter der Kapsel
gelegen ist, hdufig sich um die Zelle windet und an dem ent-
gegengesetzten Pol der Zelle aus der Kapsel heraustritt. Len-
hossék hilt die Bildung der perizelluliren Bigen seitens dieses
Fortsatzes als typisch fiir die Spinalganglienzellen des Menschen,
dieselben sind jedoch keine konstante Erscheinung bei anderen
Tieren; die bogenformigen Windungen des Fortsatzes sind nur
von Mantelzellen umgeben. Innerhalb der Kapsel erhdlt der
Fortsatz ein Neurilemm, welches nach der Annahme von Len-
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hossék vielleicht aus Mantelzellen gebildet wird, infolge dessen
muf} eine gewisse Analogie zwischen diesen und den Lemmo-
zyten vorhanden sein. An sdmtlichen Stellen, an denen der
Fortsatz Windungen beschreibt, ist eine Vermehrung der Zahl
der Mantelzellen zu erkennen, wobei die Windungen allseitig
von letzteren umgeben sind. “

Die von S. R. y Cajal beschriebenen periglomeruliren Ver-
zweigungen werden nach den Beobachtungen Lenhosséks
wenigstens in den Ganglien des Menschen sehr selten angetroffen.
Hinsichtlich der von S. R. y Cajal als ,cellulas con protoplasma
fenestrada‘* bezeichneten Zellen gibt Lenhossék an, dafi die
Schlingen der Zellen nicht den Charakter von Protoplasmaauf-
splitterungen oder von Dendriten haben, sondern ebenso scharf
konturiert, wie die Nervenfortsitze sind. An der Bildung der
genannten Schlingen kann auch der Fortsatz teilnehmen, wobei
derselbe in einiger Entfernung von der Zelle sich in zwei Aste
teilt, von denen der eine nach Bildung einer Schlinge zur Zelle
zuriickkehrt, oder aber es entspringt an der Stelle der Windung
des Fortsatzes ein diinner Seitenast, welcher sich alsbald mit der
Zelle vereinigt.

Von den multipolaren Zellen entspringen gewohnlich 6—7
Fortsdtze, welche nicht den Charakter von Dendriten aufweisen,

sondern in Beriicksichtigung ihres glatten und scharfen Kon-

tours eher echten Nervenfortsidtzen gleichen. Dieselben an-
astomosieren auch innerhalb der Kapsel in verschiedener Ent-
fernung von der Zelle miteinander und bilden Schlingen; oder
aber einige dieser Fortsitze vereinigen sich miteinander und

. bilden ein weitmaschiges Netz (Gitterwerk), welches die Ober-

fliche der Zelle nicht beriihrt. Das Netz ist zwischen den
Mantelzellen gelegen; derartige multipolare Zellen werden in den
Spinalganglien des Menschen sporadisch angetroffen. In den
Spinalganglien des Pferdes sind, statt der soeben erwihnten
Zellen, andere vorhanden, welche dadurch charakterisiert sind,
dafl ibr Fortsatz auf seinem gewundenen Verlauf zwischen den
Mantelzellen verschieden dicke Astchen abgibt, welche mitein-
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ander und mit dem Fortsatz anastomosieren und ein Reticulum
bilden. Der Unterschied zwischen diesen Zellen und den multi-
polaren des Menschen besteht nur darin, daff in den ersteren
das Netz im Gebiet eines Zellpols und nicht um die Zelle herum
gelegen ist.

In letzter Zeit, als meine Untersuchung bereits vollendet war,
erschienen noch einige weitere Arbeiten, welche die mich interes-
sierende Frage zum Gegenstand hatten. Hierher gehtren zundchst
die interessanten Arbeiten von ]. Nageotte (26, 27). In seiner
ersten Mitteilung (26) bespricht Nageotte die Regeneration der
Nervenfasern in den hinteren Wurzeln und die eingekapselten
, Wachstumskolben* in den Spinalganglien des Menschen bei
Tabes sowie im normalen Zustande. Seinen Beobachtungen nach
werden bei Tabes in den hinteren Wurzeln und in den Spinal-
ganglien bestindig zahlreiche marklose Fasern angetroffen, welche
in den von S.R.y Cajal in normalen sowie pathologischen spi-
nalen und sympathischen Ganglien beschriebenen kolben- und
keulenférmigen Anschwellungen endigen. Die erwdhnten, sich
regenerierenden Fasern mit den kolbenformigen Anschwellungen
sind besonders zahlreich in alten Tabesfillen; sie entstehen aus
dem Zellkdérper oder aus dem vom Nervenfortsatz gebildeten
Kniuel oder aus dem extrakapsuliren Teil des ersteren, Am
hiufigsten entspringen sie nach Nageotte vom Knduel, am
seltensten vom Zellkorper; es gibt jedoch Fille, in denen samt-
liche Abschnitte des sensiblen Neurons neuen Fasern den Ur-
sprung geben.

Nageotte nimmt an, daff die regenerierenden Fasern aus
den Ganglien teilweise in hintere Wurzeln eintreten, teilweise
jedoch in den Ganglien selbst an ihrem oberen Pol, niemals
jedoch in den peripheren Nerven angetroffen werden. Wihrend
des Wachstums winden sich diese vom Nervenfortsatz ent-
springenden Fasern nicht selten um diesen herum oder zerfallen
in ein Biindel von Fasern, oder aber sie teilen sich dicho-
tomisch usw. Die wachsenden Fasern werden in ihrem Verlauf
gewbhnlich von einer bindegewebigen (Henle'schen) Scheide




umgeben, welche anfangs auch die Kapsel fiir die Wachstums-
kolben bildet.

Die Wachstumskeulen stellen nach Nageotte die charak-
teristischste Erscheinung der regenerierenden Fasern dar; sie
weisen eine verschiedene Grifie und Form auf und erscheinen
kornig; eine Zusammensetzung derselben aus Neurofibrillen und
perifibrillirer Substanz konnte er nicht feststellen.

Sidmtliche Fasern mit Wachstumskolben hdlt Nageotte fiir
sich neu bildende Fasern, welche bestimmt sind, einen Ersatz fiir
die bei Tabes zugrunde gegangenen Fasern der hinteren Wurzeln
zu bilden. Normal geht ebenfalls ein Regenerationsprozef’
der Nervenfasern vor sich, jedoch in schwicherem Mafie als bei
Tabes.

Die von S. R. y Cajal beschriebenen, von der Zelle selbst
sowie von den intra- und extrakapsuldren Abschnitten des Nerven-
fortsatzes gewisser Spinalganglienzellen abgehenden, in keulen-
formigen eingekapselten Anschwellungen endigenden Fasern
miissen damit nach Nageotte sich neubildenden Fasern zuge-
rechnet werden. Da derartige Fasern nicht nur in den hinteren
Wurzeln und Spinalganglien, sondern auch in einigen Ab-
schnitten des Zentralnervensystems (z. B. im Kleinhirn) ange-
troffen werden, so nimmt Nageotte an, daf} dieselben nicht nur
den sensiblen, sondern auch anderen Neuronen zukommen.

In einer zweiten Abhandlung beschreibt Nageotte (27) die
Resultate der Transplantation von sakralen Spinalganglien des
Kaninchens unter die Haut des Ohres eines anderen Kaninchens.
Nach 156 Tagen untersuchte er die Ganglien nach dem Verfahren
~von S. R. y Cajal und fand, dafs einige an der Peripherie der
Ganglien gelegene Zellen ungeachtet der verinderten Erndhrungs-
und anderer Bedingungen lebend geblieben waren. Diese Zellen
erscheinen mehr oder weniger geschrumpft. Ihre Kerne liegen
exzentrisch, der von dem Nervenfortsatz gebildete Kniuel fehlt,
dafiir gehen jedoch von ihnen zahlreiche diinne und dicke Fort-
| sdtze ab. Erstere entspringen sowohl von der Zelle selber, als auch
' von den dicken Fortsitzen und stellen das subkapsulire Geflecht



B

dar, welches seinerseits Biindel feiner Fasern entsendet; die
letzteren sondern sich in der Zahl von 3 oder 4 von der Zelle
ab und bilden in geringer Entfernung von derselben verschie-
den gestaltete Anschwellungen. Von diesen letzteren gehen
zahlreiche, feine, in kleinen Kugeln endigende Fidchen ab.
Einige der Fortsitze verdsteln® sich baumférmig, wobei die ent-
stehenden feinen Astchen ebenfalls in kleinen Kugeln endigen.

Bald nach der Arbeit von Nageotte erschien S. R. y Cajal's
(7) Abhandlung iiber ,Die histogenetischen Beweise der Neu-
ronentheorie von His und Forel“. Hier gibt er seine bereits in
spanischer Sprache erschienenen Befunde wieder und schreibt
unter anderem, in Beriicksichtigung seiner friitheren Befunde an
den Spinalganglien, daff die von ihm beschriebenen knopfférmi-
gen Anschwellungen, in denen besondere, von der Zelle selbst
und von ihrem Nervenfortsatz in wechselnder Entfernung von ihr
abgehenden Fortsitze endigen, den Wachstumskolben vollkommen
gleichen. In letzter Zeit gelang es S. R. y Cajal derartige Fasern
nicht nur in den Ganglien, sondern auch aufierhalb derselben in den
sensiblen Nerven selbst (Trigeminus und Vagus) zu sehen. Diese
Befunde, sowie die ihnen analogen in den Spinalganglien alter
Individuen, in dem Kleinhirn u. a. veranlassen S. R. y Cajal
mit Riicksicht auf die Arbeit von Nageotte zu dem Schlufs,
daf die in den knopfférmigen Anschwellungen endigenden
Nervenfortsitze und deren Kollateralen sich neubildende Fasern
darstellen. In den normalen Ganglien des Menschen und der
Sauger geht somit bestdndig ein Neubildungsprozeff von Nerven-
fasern vor sich, welcher unter pathologischen Verhiltnissen be-
sonders lebhaft werden kann.

Zum Schlufl der Literaturiibersicht iiber den Bau der Spinal-
ganglien mufs ich noch auf die soeben erschienenen Abhand-
lungen von Levi und Nageotte hinweisen. Levi’'s (24) Ab- |
handlung hat die Spinalganglien verschiedener Sdugetiere zum
Gegenstand, wobei er einige Befunde iiber die Histogenie der
.cellulas fenestradas®* von S. R. y Cajal und der Zellen, deren
Fortsidtze in knopfférmigen und kugelférmigen Anschwellungen
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sehr feinen Fasern, welche teilweise den Verzweigungen der
Fortsdtze anderer Zellen angehoren, teilweise von den Fortsitzen
derselben Zelle entspringen. Im perizellulidren Netz hat Na geotte
Fasern wahrgenommen, welche in Schlingen und Verdickungen
endigen. Sowohl die Fortsitze der multipolaren Zellen als auch
die verschiedenen in Anschﬁrellungen und Schlingen endigenden
Fasern sieht Nageotte fiir regenerierende Fasern an.

Ich mufS jedoch bemerken, daf8 es schwer fillt, aus der kurzen
Beschreibung von Nageotte sich eine Vorstellung davon zu
machen, um welche Zellen es sich hier handelt und welche Fasern
an der Bildung der perizelluliren Netze teilnehmen.

Die oben erwihnten Untersuchungen von S. R. y Cajal er-
regten mein Interesse in hohem Mafle, da sie teilweise meine
friheren Beobachtungen iiber den Bau der Spinalganglien des
Menschen und der Sdugetiere tangieren; infolgedessen entschlof3
ich mich, dieselben vermittelst der von S. R. y Cajal empfohlenen
neuen Imprignationsmethode der Nervenelemente mit Silbernitrat
sowie vermittelst der Methylenblaufirbung der Ganglien nach-
zupriifen.







Gelingen der Fédrbung hidngt nicht nur von der Frische des
Materials, sondern auch davon ab, daf? der Moment der maxi-
malen Firbung richtig abgepafit wird und die Priparate recht-
zeitig fixiert werden. Andererseits erfolgt eine unvollkommene
oder im Gegenteil eine diffuse Farbung der Zellen, die derartige
Priparate zur Untersuchung wenig geeignet macht.

Die Pridparate werden mittels einer 7 proz. Losung von molyb-
ddnsaurem Ammonium im Verlauf von 18—20 Stunden fixiert, wo-
rauf die Schnitte in Wasser ausgewaschen, entwissert, in Xylol
aufgehellt und in Xylol-Damar oder Kanadabalsam eingeschlossen
wurden.

Um jedoch eine vollstindigere Vorstellung von dem Bau der
Spinalganglien zu erhalten, ist es aufSerdem erforderlich, dieselben
in toto zu firben und zu untersuchen. Zu dem Zwecke eignen
sich am besten die grofiten Ganglien und zwar die oberen Hals-
oder die Lendenganglien. Die Firbung der Ganglien erfolgt auf
recht einfache Weise: die ausgeschnittenen Ganglien werden in
Petrischalen auf eine Schicht Glaswatte gelegt, welche mit phy-
siologischer Kochsalzlosung befeuchtet ist. Die dem Beobachter
zugekehrte Oberfliche des Priparates wird mit einer *|;—%/; proz.
Methylenblaulésung tibergossen; die geschlossene Schale wird
dann auf 2—2!, Stunden in dem Thermostaten bei einer Tem-
peratur von 36°—37° C aufgestellt. Im Verlauf dieser Zeit mufd
die Oberfliche der Priparate mehrere Male mit der erwédhnten
Farbstofflosung befeuchtet werden; nach der Farbung werden
die Priparate in eine grofle Menge 7proz. Ammoniummolyb-
datlgsung iibergefiihrt, in der sie 18—20 Stunden verbleiben. Die
auf die genannte Art fixierten Pridparate werden 3—6 Stunden
lang im Wasser ausgewaschen; alsdann wird von jedem Gang-
lion und zwar von der Seite desselben, welche der Glaswatte
auflagernd ungefarbt erscheint, vorsichtig vermittelst einer Scheere
so viel abgeschnitten, bis das iibriggebliebene Stiick dermafien
diinn ist, dafs es unter dem Mikroskop untersucht werden kann.
So zubereitete Praparate werden in Alkohol entwissert, in Xylol
aufgehellt und in Xylol-Damar oder Kanadabalsam eingeschlossen.
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schiedenen Richtungen und konvergieren zu der Abgangsstelle
des Nervenfortsatzes; hier verflechten sich die Neurofibrillen mit-
einander, wobei ein Teil derselben in den Bestand des Nerven-
fortsatzes iibergeht. Auf Schnitten von Prédparaten, welche nach
dem Verfahren von S. R.y Cajal behandelt worden sind, ist es
nicht schwer, querdurchschnittene Neurofibrillen zu erkennen,
welche in Gestalt schwarzer oder dunkelbrauner Punkte (Fig. 2)
erscheinen.

Die von S.R.y Cajal zum Studium des Baues der Nerven-
zellen iiberhaupt, sowie speziell der von einer besonderen Kapsel
umgebenen Zellen, wie z. B. der Spinalganglienzellen, vor-
geschlagenen Verfahren ergeben nach meinen Beobachtungen
weit bessere Resultate, als das Verfahren der Methylenblaufdarbung.
Die Erklirung dafiir liegt, wie es scheint, darin, daf} ich verhdlt-
nismifig dicke Schnitte von Ganglien eben getdteter Tiere und
Ganglien in toto firbe, wobei die Kapsel ganz intakt bleibt oder
(auf feineren Schnitten) nur an einigen Zellen, bei weitem jedoch
nicht an allen angeschnitten ist. Die Anwesenheit der Zellkapsel
behindert jedoch, soviel ich habe wahrnehmen kénnen, die Far-
bung der Neurofibrillen, sodaf§ letztere nur an Zellen klar hervor-
treten, deren Kapsel angeschnitten ist. So schwer es ist, die
Neurofibrillen der Zellen mit Methylenblau zu firben, so leicht
firben sie sich in dem Hauptfortsatz und dessen Verdstelungen
der verschiedenen, weiter unten zu schildernden Zelltypen, sowie
in den dendritenghnlichen Fortsitzen der multipolaren Zellen
des XI Typus (vgl. unten). Hier treten sie auffallend klar
und deutlich hervor, wobei unschwer zu erkennen ist, dafd in
dem Hauptfortsatz und dessen Verzweigungen, sowie in den
dendritenihnlichen Fortsitzen der Zellen des XI Typus die
Neurofibrillen einander mehr oder weniger parallel verlaufen, in-
dem sie sich leicht wellenférmig winden, wihrend viele derselben
hiufig sogar sich unter verschiedenen Winkeln kreuzen. Auf die
Frage, ob die Neurofibrillen miteinander vermittelst feinster Seiten-
fibrillen verbunden sind, wie es einige Forscher, so Schieffer-
decker (33) beschreiben, oder nicht. kann ich zur Zeit keine






hdufig auf einer ziemlich grofien Strecke seines Verlaufs
(Fig. 65).

Uber die Pigmentkérner in den Nervenzellen iiberhaupt und
speziell in den Spinalganglienzellen ist bereits eine betrichtliche
Literatur vorhanden (Pilcz, Rosin, Miithlmann, Obersteiner,
A. Dustin u. a.). So bemerkte Pilcz (29), dafl das Pigment
in den Spinalganglienzellen des Menschen zuerst im 6. Lebens-
jahre auftritt. Die Eigenschaften der Pigmentkdrner, sich mit
Osmiumsédure zu firben und in Alkohol und Ather aufzuldsen,
veranlafiten Pilcz, diese Kérnchen fiir Fetttropfen, jedenfalls fiir
eine fettihnliche Substanz zu erkliren. Rosin (82) nannte die
Substanz, aus der die Kérnchen bestehen, Lipochrom; Miihl-
mann (25) schldgt dagegen vor, sie als Fettpigment oder ein-
fach als Fett zu bezeichnen, wobei er jedoch hinzufiigt, daf§ sie
ohne besonderen Fehler einfach als Nervenzellpigment bezeich-
net werden konnen.

Hinsichtlich der Bedeutung des Pigments sind Miithlmann
und andere der Meinung, dafl sein Auftreten ein Zeichen der
Degeneration der Nervenzellen sei. Nach dieser Annahme be-
ginnt somit der Degenerationsprozef der Nervenzellen in den
ersten Lebensjahren; derselbe iibt zundchst keinen schiddlichen
Einfluf} auf die Funktion der Nervenelemente aus, und zwar infolge
des kompensatorischen Vermgens des Zellprotoplasma. Dieses
Vermbgen nimmt jedoch mit den Jahren ab, worauf der degene-
rative Prozef3 sozusagen einen pathologischen Charakter erhilt,
das Funktionsvermdgen der Nervenzellen herabsetzt und schlief-
lich den Tod des Organismus anbahnt.

Meine Beobachtungen sprechen auch dafiir, dafs wenigstens ein
Teil der in der Spinalganglienzelle enthaltenen Kérnchen aus einer
fettihnlichen Substanz besteht. Auf Priparaten, die mit Osmium-
siure behandelt wurden, erschienen einige Koérnchen in der Tat
dunkelolivgriin oder schwarz gefirbt. Neben Fetttropfen sind
jedoch gelbe, orangefarbene, braunrote, recht stark glinzende
Kérner vorhanden, welche durch Osmiumsédure nicht geschwirzt
werden und Pigmentkorner darstellen, wobei sie in den Zellen
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selbst nach langdauernder Einwirkung von Alkohol und Ather
erhalten bleiben. Auf die Zugehorigkeit dieser Kornchen zum
Pigment weist auch meine Beobachtung hin, dafl ihre Menge
von dem Grad der Pigmentation des betreffenden Tieres ab-
hingt. Bei stark pigmentierten Tieren (schwarzen und gelben
Hunden und Katzen u. a.) ist die Pigmentmenge in den Spinal-
ganglienzellen betrichtlich grofier als bei schwach pigmen-
tierten. Vorlaufig halte ich es fiir verfritht, die Frage iiber
die Bedeutung der Fetttropfen und der Pigmentkdrner in den
spinalen und sympathischen Ganglienzellen, sowie in den Zellen
des Zentralnervensystems zu entscheiden, bin jedoch der Ansicht,
dafi sie wohl kaum die Bedeutung haben, welche ihnen zu-
geschrieben wird, d. h. dafs ihre Anwesenheit in den Zellen auf
einen degenerativen Prozefl hinweist, der sich iber das ganze
Leben des Menschen und der Tiere erstreckt.

Die Kapsel der Spinalganglienzellen wird gewdhnlich, wie
bekannt, als eine feine, zarte Hiille angesehen, die nach der
Ansicht Lenhosséks (18, 20) nicht unmittelbar in die Schwann-
sche Scheide, sondern in das Endoneurium des Hauptfortsatzes
iibergeht; die Kapsel ist auflen mit flachen Epithelzellen bekleidet
und stellt die Grenzschicht des bindegewebigen Geriistes der
Spinalganglien dar. Nach den Beobachtungen Lenhosséks ist
die Kapsel in den Spinalganglien des Menschen, der Katze und
des Hundes schwer zu erkennen, wihrend sie in den Spinal-
ganglien des Pferdes vollkommen fehlt; sie erscheint hier durch
endokapsuldre Zellen, welche in grofier Menge jede Spinalgang-
lienzelle umgeben, gewissermafien ersetzt.

Um die Lagerungsverhiltnisse der schlingenformigen Win-
dungen des Hauptfortsatzes vieler Spinalganglienzellen klarzu-
stellen, um zu ermitteln, ob die Verzweigungen dieses Fortsatzes,
welche an gewissen Zelltypen der Ganglien beobachtet werden,
auferhalb oder innerhalb der Kapsel gelegen sind, bemiihte ich mich,
das Verhalten der Kapsel zu den Spinalganglienzellen zu studieren.
Zu dem Zweck untersuchte ich nicht nur mit Methylenblau ge-
farbte Spinalganglien, sondern auch Schnitte aus Ganglien, welche
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vorwiegend in Chromessigsiuregemischen und in Lenhosséks
Mischung fixiert, darauf mit Eisenhdmatoxylin nach M. Heiden-
hain, oder mit Safranin und Lichtgriin gefirbt worden waren. Das
Studium derartig vorbereiteter Priparate ergab nun, dafl simt-
liche der weiter unten angefithrten Typen von Spinalganglienzellen
zweierlei Hiillen haben: die eine derselben umgibt unmittelbar die
Zelle, die andere enthilt die schlingenférmigen Windungen oder
die Verzweigungen des Hauptfortsatzes, oder aber die Dendriten
mit ihren Verzweigungen und den schlingenférmig gewundenen
Teil desselben. Die erste Hiille bezeichne ich als Kapsel, die
zweite als Bindegewebshiille der Spinalganglienzellen.

Die Kapsel (Fig. 8, 4, 6, 14, 15B) erscheint gewdhnlich
als feine, homogene strukturlose Membran: eine deutliche Vor-
stellung von ihr geben namentlich Methylenblaupriparate und
in einigen Fillen Priparate, welche nach den oben angegebenen
Verfahren fixiert und mit Eisenhdmatoxylin gefirbt sind. An
Methylenblaupriparaten erscheint die Kapsel mehr oder weniger
intensiv diffus blau gefdrbt; an den dicken Schnitten ist sie
gewdhnlich in toto sichtbar, wobei ihre Konturen eine Vorstel-
lung von der Form der betreffenden Spinalganglienzelle geben.
Die Kapsel ist so fein, dafl hdufig die Zelle hindurchschim-
mert, wobel gelegentlich eine geringe Drehung der Mikrometer-
schraube gentigt, um die diinne Membran im optischen Schnitt
zu erkennen. Da die Bindegewebshiille der Zellen sich gar nicht
oder bedeutend schwicher als die Kapsel firbt, so tritt diese mit
grofier Scharfe hervor.

Auf der Aufienfliche der Kapsel sind fast bestindig Uneben-
heiten und kleine nischenférmige Vertiefungen zu erkennen,
welche wahrscheinlich den Abdruck des kernhaltigen Anteiles
der sternférmigen Zellen, die der Kapsel auflen anliegen, dar-
stellen, zum Teil wohl auch auf Unebenheiten der Zelloberfliche
selbst beruhen mégen. Sowohl auf optischen als auch wirklichen
Schnitten durch die Kapsel ist hdufiz zu erkennen, daf} ihrer
Innenfliche flache Zellen mit verzweigten Fortsitzen und einem
recht groflen ovalen Kern anliegen. Diese Zellen sind nur an
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zelle, unabhdngig davon, ob er sich spdter in der Bindegewebs-
hiille schlingelt oder teilt, die Kapsel an demselben Zellpol, aus
welchem er in Gestalt einer kegelférmigen Anschwellung her-
vorgeht.

Die Bindegewebshiille (Fig. 3, 4 und 5) ist nach aufien
von der Zellkapsel gelegen und besonders deutlich an denjenigen
Spinalganglienzellen, deren Hauptfortsatz, gleichgiiltiz ob er in
der Ein- oder Mehrzahl von der Zelle abgeht, in seinem An-
fangsteil schlingenférmig gewunden ist oder zunidchst in ein-
zelne Astchen zerfillt, aus welchen dann spiterhin von neuem
ein Hauptfortsatz gebildet wird. Auflerdem umgibt sie auch
simtliche Zellen des X Typus. Sie ist verschieden dick, je
nach der Zahl der schlingenférmigen Windungen des Haupt-
fortsatzes, je nach der Zahl seiner Verzweigungen, sowie (an
einigen Zelltypen) je nach der Anzahl der Dendriten und ihrer
Aste. Die Bindegewebshiille ist aus sehr diinnen Bindegewebs-
fibrillenbiindeln aufgebaut, welche zirkulir nach verschiedenen
Richtungen verlaufen, die Zelle umflechten und um dieselbe eine
mehr oder weniger dicke Schicht bilden. Die Hiille erscheint meist
ziemlich scharf von dem interzelluliren Bindegewebe abgegrenzt
und ist, soviel ich dies beurteilen kann, als ein differenzierter
Teil des letzteren anzusehen. Besonders scharf und deutlich
tritt sie an denjenigen Zellen hervor, welche einzeln oder in
Gruppen aufierhalb der Ganglien und zwar in den Bindegewebs-
septen zwischen den Nervenstimmchen der hinteren Wurzeln,
in den Nervenstimmchen selbst und in der tiefsten Schicht der
Bindegewebshiille, welche jedes Ganglion umgibt, liegen. In
den Ganglien des Menschen, der Katze und des Hundes ist die
Bindegewebshiille der Zellen schirfer und deutlicher ausgebildet,
als z. B. in den Ganglien des Pferdes. An den getrennt von
den Ganglien gelegenen Spinalganglienzellen erkennt man un-
schwer, dafs die Hiille auf den Hauptfortsatz der Zelle iiber-
geht und um denselben eine mehr oder weniger dicke binde-
gewebige Scheide bildet.

Innerhalb dieser Bindegewebshiille sind die mannig-
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thylenblauprdparaten erscheinen die Sternzellen hdufig intensiv
gefdarbt, ihre Kerne dunkelblau, und man erkennt dann, wie es
bereits S. R. y Cajal und Oloriz beschrieben haben, daf} solche
Zellen nicht nur zwischen den Bindegewebsfibrillenbiindeln, son-
dern vereinzelt auch auf der Auflenfliche der Zellkapsel liegen.
Die Bindegewebshiille ist an Sternzellen #ufierst reich; eine nicht
weniger grofie Zahl derselben ist in dem interzelluliren Binde-
gewebe, aus welchem sich diese Hiille differenziert, eingeschlossen.

Da die verschiedenen Windungen der Hauptfortsitze der
Spinalganglienzellen oder die Verzweigungen dieser Fortsitze
innerhalb der Bindegewebshiille zwischen den Bindegewebs-
fibrillenbiindeln und den ihnen anliegenden Sternzellen ge-
legen sind, so scheint es mir vollkommen verstindlich, daffi die
erwdhnten Windungen und Verzweigungen von Zellen der Hiille
begleitet sind, welch letztere in diesem Falle gleichsam unfrei-
willige Begleiter der ersteren darstellen. Ungeachtet der grofien
Zahl dieser sternformigen Zellen ist es mir jedoch nicht gelungen,
zu bemerken, dafl sie um die schlingenférmigen Windungen der
Hauptfortsdtze oder um deren Verzweigungen eine Art besondere
Scheide bildeten, wie dies Lenhossék beschreibt. Aufler den
sternférmigen Bindegewebszellen werden in der Bindegewebs-
hiille noch Leukozyten in wechselnder Zahl angetroffen.

Die Gestalt der sternférmigen Zellen, ihre Beziehung
zu den Bindegewebsfibrillenbiindeln, ihre vollkommene
Ahnlichkeit mit den Zellen des Bindegewebsgeriistes
der Ganglien — alles dies spricht meiner Meinung nach
dafiir, daf3 die sternférmigen Zellen der Bindegewebs-
hiille als Bindegewebselemente anzusehen sind.

S. R. y Cajal nimmt an, daff den sogenannten endokapsuldren
Zellen eine wichtige Funktion zukommt, indem sie in engem
Kontakt mit dem Protoplasma der sensiblen Nervenzellen stehen
und aller Wahrscheinlichkeit nach das Wachstum und die Erndhrung
der Nervenfasern anregen. Lenhossék hilt die endokapsuldren
Zellen fiir Elemente von gleicher ektodermaler Herkunft, wie
die Spinalganglienzellen und meint, dafl sie vollkommen den
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welche auf den ersten Blick nichts mit den Zellen der Varie-
tit a gemein haben; bei einem sorgfiltigeren Studium derselben
kann jedoch festgestellt werden, dafy beide Varietiten einige ge-
meinsame Eigenschaften haben und daher dem gleichen Zell-
typus zugezdhlt werden miissen.

Bei oberflichlicher Untersuchung ist zu erkennen, daf}
von einem Zellpol mit einer kegelférmigen Verdickung ein
in der Mehrzahl der Fille dicker Hauptfortsatz entspringt, der
sich augenscheinlich schlingenférmig in der Bindegewebshiille
krimmt. Nachdem er in letzterer hdufig eine grofle Zahl von
schlingenférmigen Kriimmungen oder Windungen um die Zelle
beschrieben hat, tritt der Fortsatz aus der Hiille heraus und teilt
sich frither oder spiter T- oder Y-formig in zwei Aste. Gewdihn-
lich ist der Fortsatz innerhalb der Hiille entweder auf einzelnen
Strecken oder in ganzer Ausdehnung von einer Markscheide
umgeben.

Eine sorgfiltige Untersuchung dieser Zelle ergibt jedoch,
dafd der Hauptfortsatz dieser Zellen in einiger Entfernung von
der Zelle sich gleich dem Fortsatze der Zellenvarietit a in
23 Aste von verschiedener Dicke und Linge spaltet. Letztere
sind entweder streckenweise von einer Markscheide umgeben
oder entbehren derselben vollkommen, wobei der eine oder andere
von ihnen sich wiederum gabelférmig in zwei Teildste spalten
kann. In den einfachsten Fillen winden sich sdmtliche Teil-
aste des Hauptfortsatzes schlingenférmig, wobei einige Schlingen
sogar die Zelle umgeben, nidhern sich dann allmdhlich einander,
ohne hierbei die Bindegewebshiille der Zelle zu verlassen und
verschmelzen zu einer Faser — dem Hauptfortsatz der betreffen-
den Spinalganglienzelle. Darauf verldfit der Hauptfortsatz die
Zellhiille und teilt sich nach Verlauf einer gewissen Strecke Y-
oder T-formig in einen peripherischen und einen zentralen Ast.

In dem angefiihrten Falle handelt es sich eigentlich um Zel-
len der Varietit a; der Unterschied besteht nur darin, dafi der
Hauptfortsatz hier sich in mehrere Aste nicht nach,
sondern vor seinem Austritt aus der Bindegewebshiille
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gebildet wird. Es ist selbstverstindlich, dafy die als Beispiele
angefiithrte einfache und komplizierte Form der Varietit b mit-
einander durch eine Reihe von Ubergangsformen verkniipft sind.

Nach dieser halbschematischen Beschreibung des allgemeinen
Verhaltens der Spinalganglienzellen der Varietit b will ich
jetzt noch ausfiihrlicher die einzelnen Zellformen beschreiben.

[hrer Gestalt nach unterscheiden sich diese Zellen nicht von
denjenigen der bereits oben beschriebenen Typen: sie gehoren
den grofien und mittleren Formen an. In den Ganglien des
Menschen und der von mir untersuchten Tiere sind sie in grofier
Zahl vorhanden und werden auf jedem Schnitt angetroffen; sie
nehmen in den Ganglien keine bestimmte Stelle ein, sondern
sind zwischen Zellen anderer Typen zerstreut. Von jeder Zelle
entspringt ein, in verhdltnismiflig seltenen Fillen zwei Haupt-
fortsidtze,

An den unipolaren Zellen entspringt der Hauptfortsatz von
einem Zellpol mit einer kegelférmigen Anschwellung und stellt
sich als eine je nach der Grofle der Zelle mehr oder weniger
dicke Faser dar, welche eine bisweilen betrdchtliche Strecke in
der Bindegewebshiille, ohne sich zu teilen, verlduft; hierbei kriimmt
er sich in verschiedenem Mafle, beschreibt einige Schlingen und
teilt sich in der Hiille in zwei, verhiltnismifig dicke Aste, ge-
wohnlich von anndhernd gleichem, jedoch bisweilen von verschie-
denem Kaliber. Diese Aste verlaufen bald nach der gleichen
Richtung, bald nach verschiedenen Richtungen, wobei ihr weiteres
Schicksal verschieden ist, je nachdem, ob die zugehtrige Zelle der
einfachen oder der komplizierten Form dieser Varietit angehort.

Im ersteren Falle winden sich simtliche Aste, durchziehen
hidufig eine betrdchtliche Strecke, umwinden hierbel bisweilen
einmal die Zelle, worauf sich einer derselben gabelférmig in
zwei Aste von verschiedener Dicke spaltet. Siémtliche auf diese
Weise entstandenen 3—4 Aste ndhern sich alsdann allméhlich
einander und verschmelzen darauf an irgend einer Stelle der
Bindegewebshiille, gewthnlich an deren Peripherie, zu einer
dicken Faser (Fig. 36). Zuweilen treten auch die erwédhnten
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welche eine bis zwel schlingenartige Kriimmungen beschreibt
und gleichzeitig nahe bei der Vereinigungsstelle der Aste eine
Markscheide erhilt. Darauf jedoch verliert die Faser wieder die
Markscheide und spaltet sich in 2—8 marklose Aste, von denen
einige sich abermals in je zwei gleiche Aste teilen. Die auf diese
Weise entstandenen 2—4 Aste winden sich, wobei einige lings
einer Seite der Zelle, andere lings der anderen verlaufen und
nach allm#ihlicher Ann#herung mit einander zu einer Faser
verschmelzen. Einige der Aste erhalten in diesem Verlauf eine
Markscheide. Die entstandene Faser verlif3t, mit einer Markscheide
bekleidet, die Bindegewebshiille der Zelle, d. h. stellt wieder den
Hauptfortsatz dar.

In einigen Fillen entsendet, wie es die Fig. 37 zeigt, einer
der Aste, welche bei der zweiten Spaltung des Hauptfortsatzes
entstehen, nahe der Stelle seiner Vereinigung mit den anderen
Asten, aus denen der Hauptfortsatz sich von neuem bildet, einen
recht dicken und langen Ast; letzterer verlduft zundchst geson-
dert und vereinigt sich mit dem bereits neuentstandenen Fort-
satz an der Stelle, wo derselbe die Bindegewebshiille verlafit
und eine Markscheide erhilt.

Den komplizierteren Formen dieser Varietdt gehdren recht
mannigfaltig gestaltete Zellen an (Textfigur 2). In verhiltnismafiig
einfachen Fillen entspringt von der Zelle ein dicker Hauptfortsatz,
welcher unter schlingenférmigen Windungen ohne Markscheide
eine kiirzere oder lingere Strecke durchzieht, worauf er sich in der
Mehrzahl der Fille in zwei Aste spaltet; der dickere derselben
stellt die direkte Fortsetzung des Hauptfortsatzes dar und wird
von einer Markscheide umgeben (Fig. 38). Wihrend seines bogen-
formig gewundenen Verlaufes gibt dieser Ast an einem Ranvier-
schen Schniirringe einen marklosen Ast ab, worauf er ein- oder
sweimal die Zelle ringférmig umkreist und dabei noch einen
ebensolchen Ast abgibt.

Nach einem kiirzeren oder lingeren Verlauf verliert der be-
treffende Teilast des Hauptfortsatzes seine Markscheide und zer-
eillt an dem letzten Ranvier’schen Schniirringe in 2—3 mark-






=

Dieser letztere Ast ist auf einer betrichtlichen Strecke von
einer Markscheide umgeben, umwindet mehrfach die Zelle, ent-
sendet zundchst einen feinen Ast, welcher zu der Stelle der
Bindegewebshiille verlduft, wohin auch die vier oben angefiihrten
Aste hinziehen. Der genannte Ast verliuft darauf weiter und
spaltet sich nach kurzem Verlauf endgiiltic in zwei Aste, von
denen der eine, wie oben erwidhnt, mit dem ersten Teilast des
Hauptfortsatzes anastomosiert, der andere mit dem zweiten Ast
des Fortsatzes ungefihr an der Stelle, von welcher aus ihm ein
diinner Ast entspringt. Sidmtliche fiinf aus der Teilung eines
Hauptfortsatzes hervorgegangene Aste nihern sich allmihlich
emander und verschmelzen zu einem mehr oder weniger dicken
Hauptfortsatz (Fig. 39).

Eine gewisse Ahnlichkeit mit den beschriebenen Zellformen
haben Zellformen von der in Fig. 40 abgebildeten Art. Der
von einer Markscheide nicht umgebene Hauptfortsatz dieser
Zellen windet sich, beschreibt einige schlingenférmige Kriim-
mungen und zerfillt darauf in zwei Aste. Beide verlaufen in
bogenférmigen Windungen eine gewisse Strecke, worauf sie sich
ihrerseits teilen und zwar der eine Ast in zwei, der andere in
drei Teildste (Fig. 40). Ein Teilast des ersteren und zwei des
zweiten ziehen alsdann zu einer Stelle der Bindegewebshiille und
verschmelzen zu einem Hauptfortsatz. In diesem Falle lenkt
die Aufmerksamkeit der Umstand auf sich, dafl einer der drei
Aste, welche sich an der zweiten Bildung des Hauptfortsatzes
beteiligen, an der Vereinigungsstelle mit den anderen Asten sich
zundchst in drei kurze Aste spaltet. Zwei der letzteren verlaufen
selbstindig zur Vereinigungsstelle und beteiligen sich direkt
an der Bildung des Hauptfortsatzes, wihrend der dritte sich mit
dem ihm am ndchsten verlaufenden Aste vereinigt. Die an der
Zusammensetzung des Hauptfortsatzes nicht teilnehmenden Aste
winden sich schlingenformig, durchflechten sich hierbei und
anastomosieren schliefdlich miteinander.

Der auf die beschriebene Weise sekundir entstandene Haupt-
fortsatz erscheint in seinem Anfangsteil bedeutend verdickt; er
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Bindegewebshiille (gewthnlich an deren Peripherie) sich mit dem-
selben zu einem gewohnlich dicken Hauptfortsatz vereinigt (Fig. 41),

Nicht selten sind ferner Bipolarzellen, deren Nervenfortsatz
in der Bindegewebshiille der betreffenden Zelle mehrere schlingen-
formige Kriimmungen beschreibt (Fig. 43) und darauf in zwei
Aste zerfillt. Ein Ast spaltet sich, wie es die Fig. 43 zeigt,
friiher oder spiter wieder in zwei Aste, welche nach Verlauf einer
betrichtlichen Strecke zu einem langen Ast verschmelzen. Der
andere Ast bildet eine Schlinge und gesellt sich zum zweiten
Nervenfortsatz; letzterer windet sich in stirkerem oder geringerem
Grade und verschmilzt in einer weiten Entfernung von der Zelle
mit dem zweiten langen Aste des ersten Fortsatzes, infolge
dessen schliellich ein Nerven- oder Hauptfortsatz entsteht (Fig.
43). Ungeachtet dessen, dafl beide Aste, aus deren Verschmel- -
zung der Nervenfortsatz entsteht, weit von der Zelle entfernt
sind, verlaufen sie dennoch bis zu ihrer Vereinigungsstelle inner-
halb der Bindegewebshiille, der Fortsetzung der erwédhnten Zellhiille.

Unter den Bipolarzellen werden schliefilich hiufig Zellen an-
getroffen, von denen mehr oder weniger nahe bei einander zwei
dicke Nervenfortsitze entspringen (Fig. 44). An der Ursprungs-
stelle beider Fortsidtze ist gewdhnlich in der Zelle eine Pigment-
hdufung vorhanden. Nach kurzem Verlauf verschmelzen
die beiden Fortsidtze zu einem dicken Hauptfortsatz, in-
folge dessen ein mehr oder weniger konvexer Bogen
entsteht. Der genannte Fortsatz teilt sich alsbald in zwei dicke
Aste; diese letzteren winden sich schlingenférmig und verschmelzen
darauf zu einem dicken Ast, d. h. mit anderen Worten, sie bilden
neuerdings einen Hauptfortsatz. Letzterer durchlduft eine kiirzere
oder lingere Strecke und spaltet sich abermals, wie es die Fig. 44
zeigt, gabelformig in zwei (einen dicken und einen diinnen) lange
Aste; der dickere teilt sich sofort wieder in zwei Aste, welche
sich abermals zu einem Ast vereinigen. Beide Aste winden und
verflechten sich in threm Anfangsteil, wobei der diinnere und lidngere
Ast in der Bindegewebshiille der Zelle eine grofie Schlinge
bildet, worauf sie sich endgiiltig zu einem Hauptfortsatze ver-
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Diese Endapparate sind teilweise zwischen den Fibrillen-
biindeln der Bindegewebshiille der Zelle gelegen, teilweise liegen
sie der Kapsel an, in welchem Falle sie wahrscheinlich einen
Druck auf die Zelle ausiiben und auf ihrer Oberfliche mehr oder
weniger tiefe Eindriicke (Nischen) hinterlassen; niemals jedoch
berithren sie unmittelbar die Zelle selber, sondern sind stets
durch die Kapsel von ihr getrennt. Was nun die Zahl der Kol-
lateralen anbetrifft, so entspringen von dem Hauptfortsatz, soviel
ich aus meinen Priparaten ersehe, eine oder zwei derselben.
Kollateralen sind jedoch bei weitem nicht an allen Zellen dieser
Varietidt sichtbar, was wohl darauf beruht, daf$ sie nicht iiberall
mit Methylenblau gefdrbt sind.

Sowohl in dem Hauptfortsatz der Zellvarietiten a und b, als
auch in dessen Spaltungsidsten sind deutlich besonders ver-
mittelst Immersionssystemen die Neurofibrillen und die perifibril-
ldre Substanz sichtbar.

¢) Der Typus V umfafit nach meinen Beobachtungen noch
eine dritte Varietit, die wir ¢ nennen wollen (Fig. 45). Die
Zellen dieser Varietit unterscheiden sich von den anderen Zell-
varietiten hauptsichlich dadurch, dafy ihr Hauptfortsatz sofort
nach dem Austritt aus der Kapsel eine mehr oder weniger dicke
Markscheide erhilt, darauf leicht geschlingelt in der Bindegewebs-
hiille eine wechselnde, bisweilen sehr lange Strecke durchliduft,
wobei er die Zelle mehrmals umwindet. Darauf teilt er sch an
einem Ranvier'schen Schniirringe spitzwinkelig in zwei, drei
markhaltige Aste von anndhernd gleicher oder auch von ver-
schiedener Dicke. Diese letzteren zeigen dasselbe Verhalten, wie
die Aste sowohl der einfachen als auch der komplizierten Zell-
form der Varietit b, weshalb ich, um unniitze Wiederholungen
zu vermeiden, mich nicht weiter bei der Beschreibung ihres
Verlaufs, ihrer Spaltung in neue Aste usw. aufhalten will; die
beigegebene Fig. 45 wird eine bessere Vorstellung von diesen
Zellen geben, als die genaueste Beschreibung. Ich mache hier
nur darauf aufmerksam, daf} sémtliche Verzweigungen des Haupt-
fortsatzes dieser Zellvarietit mit einer Markscheide von verschiea
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weilen auch zweier Hauptfortsitze in markhaltige und
marklose oder ausschliefllich markhaltige Aste, kann
auch statt auflerhalb der Bindegewebhshiille innerhalb
derselben erfolgen. Die so entstandenen Verzweigun-
gen schlingeln sich mannigfach, umgeben die Zelle
héufig in mehrfachen Windungen und bilden, indem sie
sich allmédhlich miteinander vereinigen, schliefilich in
der Bindegewebshiille einen Hauptfortsatz.

Infolge der angefiihrten Teilung der Hauptfortsitze. erfihrt
iiberall, wo dieselbe stattfindet, die Zahl der Neurofibrillen und
die Menge der perifibrilliren Substanz mehr oder weniger, je
nach der Zahl der Teildste, eine Zunahme. Zu gunsten dieser
Behauptung lafit sich die Zahl als auch die Dicke der einzelnen
Aste anfiihren, von denen einige sogar dicker sind, als die Haupt-
fortsitze vor und nach ihrer Spaltung.

Am Schlusse der Beschreibung der Zellen des Typus V
mochte ich noch die Frage beriihren, ob die charakteristische
Eigentiimlichkeit des Nervenfortsatzes derselben nicht auch an
seinen, bei der Y- oder T*fﬁrmi;gen Teilung entstandenen Asten
— dem peripheren und zentralen — erhalten bleibt. Soweit
ich diese Aste in den Ganglien selbst habe verfolgen kénnen, ist
es mir niemals gelungen, an denselben die fiir den Hauptfortsatz
charakteristische Spaltung in einzelne Aste und eine darauffolgende
Verschmelzung derselben zu einer einzigen Faser festzustellen. Bei
der Untersuchung der Endigungen der sensiblen Nerven in den
Augenmuskeln des Menschen und der Sdugetiere habe ich (14)
hidufig eine Spaltung der Achsenzylinder einiger dicker mark-
haltiger Fasern, welche in dem intermuskuldren Bindegewebe
und auf der Oberfliche der Muskelfasern in verschiedenen Appa-
raten endigen, gesehen. Es erweist sich somit, dafl es sensible
Nervenfasern gibt, deren Achsenzylinder dieselbe Eigenttimlich-
keit aufweisen, wie die Nervenfortsitze der Zellen des Typus V.
Daraufhin kann meiner Meinung nach die Annahme gemacht
werden, dafl die erwidhnten Fasern die peripheren, aus der T-
oder Y-formigen Teilung des Nervenfortsatzes von Zellen dieses
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a) Zur Varietit a (Fig. 46, 47) rechne ich Zellen mit einem
Nervenfortsatz, welcher gewshnlich von einem Zellpol mit einer
kegelformigen Anschwellung beginnt und je nach der Gréfie
der Zellen verschieden dick ist. Zunidchst dringt der Fortsatz
durch die Zellkapsel und verlduft darauf innerhalb der Binde-
gewebshiille, wobei er einige schlingen- oder spiralfsrmige Win-
dungen beschreibt; letztere sind entweder an einer Seite der Zelle
oder um die ganze Zelle herum gelagert. Auf dieser, nicht
selten betridchtlich langen Strecke teilt sich der Fortsatz nicht
und unterscheidet sich nicht von dem Fortsatz der Zellen des
Typus I. Nach einem kiirzeren oder lingeren Verlauf beginnt
er sich darauf zu teilen und zwar zunidchst in 2—3 Astchen
von verschiedener Dicke; diese wiederum zerfallen ihrerseits
nach Verlauf einer verschieden langen Strecke in einige dhnliche
Astchen, an denen sich derselbe Vorgang wiederholt usw. Samt-
liche infolge der allmidhlichen Spaltung des Hauptfortsatzes ent-
standene Astchen schlingeln sich mannigfach, wobei sie mannig-
faltige Schlingen bilden, verflechten sich miteinander in ver-
schiedenen Richtungen, vereinigen sich zugleich miteinander
und bilden ein echtes Netz. Letzteres ist in der Bindegewebs-
hiille gelegen und umgibt die Zelle allseitic mehr oder weniger
gleichmidfig, oder aber an einer Seite der Zelle ist eine grifiere
Anzahl von Schlingen derselben vorhanden als auf der anderen,
oder das Netz umgibt nur einen bald grofieren, bald geringeren
Teil der Zelle, wobei die Hauptmasse der Schlingen sich im
Bereiche der Zellhiille konzentriert. Indem die Astchen dieses
Netzes die ganze oder nur einen Teil der Zelle umgeben, liegen
sie niemals unmittelbar der Zelle selbst an, sondern sind stets
von derselben durch die Zellkapsel getrennt. Wie bereits oben
bemerkt wurde, sind diese Astchen verschieden dick: einige haben
das Aussehen feiner Fidchen, andere von mehr oder weniger
dicken, stellenweise noch verdickten Fasern. In vielen Fillen
sondert sich von einem Astchen des Netzes ein feiner Zweig ab,
welcher nach kurzem Verlauf sich mit demselben oder mit einem

benachbarten Astchen vereinigt.
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Auflerdem werden zwischen den Zellen der Varietit a bis-
weilen solche mit stirkeren Abweichungen von der charakteristi-
schen Form dieser Varietit beobachtet. So werden Zellen an-
getroffen, deren recht dicker Hauptfortsatz sich zunichst schlingen-
formig windet und darauf nach Verlauf einer kiirzeren oder
lingeren Strecke in mehrere Astchen zerfillt; letztere winden
sich mannigfach und teilen sich ihrerseits in eine wechselnde
Anzahl gleicher Astchen, an denen sich dasselbe wiederholt usw.
(Fig. 47) Samtliche dieser Astchen teilen sich nicht nur allmdhlich,
sondern verbinden sich auch gleichzeitig unmittelbar sowie ver-
mittelst Seitenidstchen mit anderen benachbarten Astchen und
bilden, wie es Fig. 47 zeigt, ein Netz (s. a. Textfig. 3). Letzteres um-

Textfigur 3. Schematische Darstellung einer Zelle des Typus VI, Varietit a. bh — Bindegewebs.
hiille; n — Nervenfortsatz,
gibt, wie bei simtlichen Zellen der Varietdt a, die ganze Zelle
oder nur einen grofleren oder geringeren Teil derselben; von
dem Netze sondern sich 3—4—5 verschieden dicke Astchen ab,
welche in einer Richtung in schlingenférmigen Windungen ver-
laufen, hierbei verschieden lange und dicke Seitendstchen ab-
geben, welche benachbarte Schlingen miteinander verbinden;
gleichzeitig fahren die Astchen fort, sich zu teilen, verlaufen unter
lﬁannigfachen Windungen weiter, vereinigen sich vermittelst
Seitenistchen und zerfallen allméhlich in neue Astchen, an wel-
chen sich dasselbe wiederholt usw. In gréfierer Entfernung von
der Zelle verschmelzen einige (4—5—6) Astchen dieses Netzes
allmihlich miteinander und bilden eine recht dicke Faser, den
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schieden dicker Astchen, welche sich unter Bildung mannig-
faltiger Schlingen winden, iiberkreuzen, miteinander in den ver-
schiedensten Richtungen verflechten und gleichzeitig miteinander
vereinigen, d. h. ein vollkommen geschlossenes Netz bilden.
Aufierdem sondern sich von den vielen, besonders von den
dickeren Asten, wihrend ihres Verlaufes bestindig feine Astchen
ab, welche ungeteilt gewihnlich eine geringe Strecke durchlaufen
und die Windungen der Astchen, aus denen sie hervorgegangen
sind, verbinden. Bisweilen teilen sich die genannten Astchen in
ihrem Anfangsteil in zwei feine Astchen, von denen das eine
weiter verlduft und in neue Astchen zerfillt, wihrend das zweite
nach kiirzerem oder lingerem Verlauf sich mit dem Astchen, aus
dem es hervorgegangen, verbindet.

An den Teilungsstellen der Astchen des beschriebenen
Netzes bilden sich gewohnlich dreieckige oder unregelmdfiig

Textfigur 4. Schematische Darstellung von Zellen des Typus VI, Varietit b und ¢. bk — Binde-
gewebshiille; n — Nervenfortsatz,

eckige Verbreiterungen oder Anschwellungen, wihrend die Ast-
chen selbst, unabhiingig von ihrer Dicke, glatt sind und nur
selten stellenweise kleine Anschwellungen offenbaren. Die Gestalt
und GrofRe der Maschen des erwédlinten Netzes ist, wie es die
Fig. 48, 49 zeigen, duferst mannigfaltig. (Vgl. Textfigur 4.)

" Das von den Verzweigungen der Nervenfortsitze gebildete
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dadurch charakterisiert, daf§ von ihren Nervenfortsitzen Kol-
lateralen abgehen, welche in Plittchen und Anschwellungen
endigen. Von den Nervenfortsitzen entspringen gewdohnlich,
unabhingig davon, ob die Zelle einen (Varietit a) oder mehrere
(Varietit b) Fortsitze hat. noch vor ihrem Zerfall in einzelne
Astchen, verschieden lange und in der Mehrzahl der Fille sehr
diinne Kollateralen. Sie verlaufen geschlingelt zwischen den
Netzschlingen, welche die Verzweigungen der Nervenfortsitze
beschreiben und umwinden nicht selten einmal die Zelle oder
aber bilden Schlingen. Nach einem bisweilen betrdchtlich langen
Verlauf endigen diese Kollateralen in kleinen vieleckigen oder
unregelmidfiigen Plittchen oder in keulen- und birnférmigen An-
schwellungen, welche, soviel ich habe bemerken kiénnen, nicht
aus dem Bereich der Bindegewebshiille heraustreten.

Soviel ich nach meinen Priparaten beurteilen kann, ent-
springen von einem Nervenfortsatz gewshnlich eine oder zwei
Kollateralen; hat die Zelle mehrere Fortsdtze, so gehen die
Kollateralen nicht von allen, sondern von einem oder zwei Fort-
sdtzen ab. Bisweilen teilt sich eine derartige Kollaterale, welche
mit einer kegelférmigen Anschwellung vom Fortsatz entspringt,
fast sofort in zwei feine Fidchen. Da sich die genannten Kol-
lateralen recht schwer mit Methylenblau firben, so ist es nicht
moglich, ihre Zahl genau anzugeben. Da sie aufierdem sehr fein,
bisweilen auch sehr lang sind und da sie sich wihrend ihres
Verlaufes durch die Netzmaschen mit diesen durchflechten, so ge-
lingt es nur in Ausnahmefillen, sie bis zu ihrer Ursprungsstelle
vom Hauptfortsatz zu verfolgen, um so mehr, da sie auf Schnitt-
praparaten hidufig durchschnitten sind.

c) Die Zellen der Varietdt ¢ sind offenbar in den Ganglien
des Menschen und der von mir untersuchten Tiere in beschrinkter
Zahl vorhanden und auf Schnitten selten anzutreffen. Denselben
gehoren Zellen mit einem oder mehreren (2—38) recht dicken
Nervenfortsidtzen an, welche sich zunéchst schlingenfiirmig winden,
darauf aber nach Verlauf einer grofieren oder geringeren Strecke
anter verschiedenen Winkeln sich gleich den Zellfortsitzen der
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d) Die Varietit d umfafit besondere eigenartige Zellen, von
denen zwei oder mehrere (3—4) Nervenfortsitze abgehen (Fig.
51, 62).

Im ersten Fall entspringen die Fortsdtze grofitenteils von den
zwel entgegengesetzten Polen der Zelle, wobei der eine der-
selben als dicke Faser erscheint; diese windet sich zunichst
schlingenférmig in der Bindegewebshiille der Zelle, umkreist
darauf die letztere ein oder mehrere Male und verlifit die
Hiille (Fig. 51). Gewdohnlich bereits in der Nihe der Zelle
erhdlt dieser Fortsatz eine mehr oder weniger dicke Mark-
scheide.

Der andere Fortsatz erscheint diinner als der erstere, windet
sich in der Bindegewebshiille auf verschiedene Weise und zerfillt
gleichzeitig allméhlich in zahlreiche Astchen (Fig. 51). Letztere
sind verschieden dick, vereinigen sich mit einander und bilden
um die Zellkapsel ein mehr oder weniger dichtes Netz, aus
welchem, infolge allmihlicher Verschmelzung der einzelnen
Astchen, wie bei den anderen Varietiten dieses Zelltypus, eine
Faser, die weitere Fortsetzung des zweiten Nervenfortsatzes der
Zelle entsteht (Fig. 51). Dieser Fortsatz unterscheidet sich nach
meinen Beobachtungen von dem ersten dadurch, daf} er diinner
und wie im Anfangsteil, so auch nach dem Austritt aus der
Bindegewebshiille marklos ist.

Werden die beiden Fortsitze in ihrem weiteren Verlauf
nach dem Austritt aus der Bindegewebshiille der Zelle verfolgt,
so ist es bisweilen nicht schwer festzustellen, daf§ sich wenigstens
ein Fortsatz T- oder Y-férmig in einen diinnen zentralen und
einen dickeren peripheren Ast teilt.

Im gegebenen Falle entspringen somit von der Zelle
zwei Nervenfortsdtze, von denen der eine sich von den
gleichen Fortsidtzen der Zellen des I und anderer Typen
nicht unterscheidet; der zweite Fortsatz zerfdllt in der
Nihe der Zelle in zahlreiche Astchen, welche ein Netz,
das die Zelle umgibt, bilden. Dieses Netz ist mit dem
ersten Fortsatz nicht verbunden, aus ihm entsteht all-
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In seiner oben zitierten Arbeit beschreibt S. R. y Cajal (6)
und illustriert (vgl. Fig. 9—12) einige Zellvarietiten des Typus VI
und bezeichnet sie als gefensterte Zellen (,,cellulas fenestradas®).
Sowohl die Bezeichnung, als auch die Beschreibung entspricht
jedoch nicht der Wirklichkeit. Zunidchst hat S. R. y Cajal den
Charakter der Zellfortsitze nicht beriicksichtigt und hdlt sie fiir
Protoplasmastriange der Zelle, die mit einander anastomosieren und
ein Netz bilden. Von einem derartigen Zellstrang entspringt seiner
Ansicht nach der Achsenzylinder oder Nervenfortsatz. Das Proto-
plasmanetz ist in einigen Zellen nach der Beschreibung von
S. R. y Cajal mit dem Nervenfortsatz nicht verbunden, welcher
gesondert von der Zelle in einiger Entfernung von dem Netz
entspringt. Auflerdem sollen auch noch Zellen angetroffen werden,
deren Protoplasma im grifiten Teil der Zelloberfliche durchléchert
ist. wobei das Netz der Stringe nur durch einige Ziige mit dem
Nervenfortsatz verbunden ist. Zwischen diesen Zellen werden
nach den Beobachtungen von S. R. y Cajal auch Mischtypen
angetroffen und zwar durchlcherte Zellen mit kurzen Dendriten.
In der Tat sind jedoch die von S. R. y Cajal beschriebenen
mit dem Nervenfortsatz verbundenen oder unverbundenen Stringe
nicht vorhanden, da sie nicht das durch die Tatigkeit der sub-
kapsuliren Zellen durchlécherte Protoplasma, sondern die zu einem
dicken Netz verbundenen Verzweigungen eines oder mehrerer
Nervenfortsitze darstellen. Es existiert daher auch kein Netz,
welches nicht unmittelbar mit einem oder mehreren Nervenfort-
<itzen verbunden wire. Die von S. R. y Cajal in den Misch-
typen beschriebenen Dendriten miissen nach meinen Beobach-
tungen als Kollateralen aufgefait werden, da sie nicht von der
Zelle, sondern von den Nervenfortsitzen entspringen und nichts
it den Fortsidtzen zu tun haben, welche gewdhnlich als Den-
driten bezeichnet werden.

Bei Besprechung der Funktionen der gefensterten Zellen
weist S. R. y Cajal unter anderem darauf hin, dafy das Balken-
hetz nach seiner Meinung den von dem Nervenfortsatz gebildeten
Knduel ersetzt und demselben homolog ist. Infolge dessen
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sind mit einander durchflochten, verschieden groff und in der
Regel oval oder kreisformig, wobei sie nicht um die Zelle herum
angeordnet, auch nicht in der Nidhe der abgeplatteten Zellober-
fliche angehduft, sondern in einer Richtung stark ausgezogen
sind. Die Gesamtmasse der zu einem Netz verbundenen Ver-
zweigungen der Zellfortsitze haben, wie aus Fig. 53 ersichtlich,
die Gestalt eines breiten und recht langen Kegels, dessen Basis
die komprimierte Zelloberfliche darstellt, wihrend der Gipfel
weitab von der Basis gelegen ist.

Die den Gipfel dieses kegelférmig ausgezogenen Netzes bil-
denden Schlingen geben in der Regel kurze und verhiltnismafig
dicke Fortsidtze ab; von den duflersten Ne'tzschlingm des Gipfels
gehen im Gegenteil lange und meistenteils diinne Astchen ab.
Letztere winden sich, verlaufen zur Basis des Netzes, wobei einige
derselben sich sogar weiter herabsenken und lings den Seiten
des Zellkorpers hinziehen.

Beide Arten von Astchen — die langen und die kurzen —
teilen sich in ihrem Veérlauf nicht selten und verschmelzen
darauf allmédhlich (mit Ausnahme einiger langer Astchen) in zwei
oder drei mehr oder weniger dicke Aste, wobei die langen Aste
ein Netz mit breiten, unregelmifdigen Maschen bilden; die Schlin-
gen dieses Netzes sind, soweit ich habe feststellen kiénnen, an
der Gesamtperipherie des kegelformigen Netzes, welches von den
dicken Asten gebildet wird, angeordnet und umgeben dasselbe
gleichsam allseitig. Die aus der allmdhlichen Verschmelzung
langer und kurzer Astchen hervorgegangenen 2—3 Aste ver-
einigen sich an dem Gipfel des kegelfirmigen Netzes ihrerseits
zu einer dicken Faser, welche an der Peripherie dieses Netzes zur
Basis desselben hinzieht. Auf dieser Strecke gesellen sich zu
dieser Faser in der Mehrzahl der Fille noch 2—3 lange Astchen,
welche, wie bereits erwdhnt, anfangs an seiner Bildung nicht
teilgenommen haben, worauf die erwiihnte Faser aus der binde-
gewebigen Zellhiille heraustritt und nun den Hauptfortsatz darstellt,
welcher sich frither oder spiéter unter einem spitzen oder mehr
oder weniger rechten Winkel in einen peripheren und einen zen-
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aus denen unmittelbar der Hauptfortsatz entsteht, sowie endlich
in letzterem selbst sind ebenfalls duflerst deutlich und klar
Neurofibrillen und perifibrillire Substanz sichtbar. Zu dem Ge-
sagten muf} ich endlich noch hinzufiigen, daf3 es mir niemals
gelungen ist, Kollateralen wahrzunehmen, welche von den Zell-
fortsdtzen, deren Verzweigungen das Netz bilden, abgingen, wie
sie an den Zellen des III, IV und anderer Typen beobachtet
werden. Diese Beobachtungen zwingen mich zur Annahme, daf}
die Fortsdtze der Zellen des Typus VII als eigenartige Dendriten
angesehen werden miissen. '

Die Zellen des Typus VII unterscheiden sich ungeachtet
einer gewissen Ahnlichkeit nichts destoweniger, wie soeben be-
richtet worden ist, von den Zellen des vorhergehenden Typus
durch einige Eigentiimlichkeiten, was mich veranlafite, sie als
einen besonderen Zelltypus zu unterscheiden.

Typus VIII. Zu Typus VIII gehéren unipolare Zellen,
deren Hauptfortsatz sich in gewdhnlicher Weise in einen
zentralen und einen peripheren Ast teilt, wobei letzterer
sich in zahlreiche Fasern verzweigt, die im Bereich des
Ganglion und der hinteren Wurzeln endigen. In dieser
Hinsicht haben sie, wie weiter unten ersichtlich sein
wird, vieles gemein mit denjenigen multipolaren Zellen,
von denen dendritendhnliche Fortsitze abgehen (Fig.
54, 55 und 56).

Ihrer Grofie nach gehoren die Zellen dieses Typus zu den
groffen und mittleren Elementen und liegen am héufigsten
mit den Zellen des Typus XI an der Peripherie der Spinal-
ganglien, an den Polen derselben oder in der Nidhe der letzteren
in dem Bindegewebe, welches die Nervenstimmchen, aus denen
die hinteren Wurzeln entstehen, zusammenhalt.

Aufierdem werden jedoch diese Zellen nicht selten auch
weitab von den Ganglienpolen, zwischen den Nervenstimmchen
und sogar in denselben, bald als einzelne Zellen, bald in kleinen
Gruppen mit Zellen anderer Typen angetroffen.

Von einer jeden derartizen Zelle entspringt ein mehr oder
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einfachsten Falle in einiger Entfernung von einander, oder ziehen
nach verschiedenen Richtungen auseinander, wobei sie sich
mannigfach winden. Einige derselben erstrecken sich ins Innere
des Ganglions, andere in dessen Hiille oder in das die Nerven-
stimmchen der hinteren Wurzeln zusammenhaltende Bindegewebe,
oder sie dringen schliefilich in diese Stimmchen selbst ein. In
allen diesen Teilen der Ganglien kénnen die betreffenden Verzwel-
gungen der Zellen des Typus VIII nicht selten auf sehr grofie
Entfernungen verfolgt werden. Bei der Verfolgung des Verlaufs
dieser Fasern gelingt es nicht selten wahrzunehmen, dafs eine
derselben bisweilen nach Verlauf einer betridchtlichen Strecke
schliefilich ihre Markscheide verliert, darauf sofort in einige
mehr oder weniger lange Fiddchen zerfillt, welche sich hidufig
abermals in 2—38 kurze Fidchen teilen und in verschieden grofien
Plittchen und Anschwellungen oder in baumfirmigen Verzwei-
gungen endigen (Fig. 54, 55, 56). In gewissen Fillen durchlduft
eine Faser nach Verlust der Markscheide eine betrdchtliche Strecke
in Gestalt einer mehr oder weniger dicken, marklosen Faser und
endigt in einer Anschwellung oder einem Plittchen. Die End-
plittchen sind gewdhnlich eckig, blattformig, nicht selten in die
Linge ausgezogen und verschiedenartig gebogen: ihre Rinder
sind ausgeschnitten, festonniert, wobei von den Réndern vieler
Plittchen feine, kurze Fidchen abgehen, welche in ebensolchen
Plattchen endigen. Die Anschwellungen erscheinen als keulen-
formige oder birnformige Gebilde. Die grifieren Anschwellungen
und Plittchen, bisweilen auch eine Gruppe der letzteren sind,
so viel ich habe wahrnehmen kénnen, von mehreren sehr diinnen,
konzentrisch angeordneten Bindegewebskapseln umgeben.

Bei den komplizierteren Zellformen des Typus VIII teilen sich
die aus der Spaltung des zweiten Astes hervorgegangenen mark-
haltigen Fasern, indem sie nach verschiedenen Richtungen aus-
einanderweichen, gleichzeitig unter verschiedenen Winkeln an
den Ranvier'schen Schniirringen in 2—8 ebenfalls markhaltige
Astchen. Diese verlaufen in den interzelluliren Bindegewebs-
ziigen, winden sich mannigfach, teilen sich in gleiche Astchen,
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Zellen zugezdhlt werden miissen, deren Hauptfortsatz sich in
enen zentralen und einen peripheren Ast spaltet; letzterer
jedoch verlduft nicht zur Peripherie, wie die entsprechen-
den Aste der Mehrzahl der Spinalganglienzellentypen,
sondern zerfdllt an Ort und Stelle in dem Ganglion in
zahlreiche Fasern. Diese letzteren endigen darauf in
verschiedenartigen Apparaten in dem bindegewebigen
Geriist des Ganglions, in dessen Hiille, in dem die
Nervenstdimmchen der hinteren Wurzeln vereinigenden
Bindegewebe und schliefilich in diesen Nervenstimm-
chen selber. In dieser Beziehung stehen diese Zellen, wie
weiter unten ersichtlich sein wird, den multipolaren Spinalgang-
lienzellen mit dendritendhnlichen Fortsidtzen nahe.

Die Zellen des Typus VIII sind bereits recht genau von
mir in meiner ersten Abhandlung (10) tiber die Spinalganglien-
zellen als Typus II beschrieben und abgebildet worden. Einige
Mingel des von mir damals angewandten Untersuchungsverfahrens
verhinderten mich, bei diesen Zellen das Vorhandensein eines
zentralen Astes festzustellen. In meiner zweiten Abhandlung (11)
habe ich bereits eine vollkommen richtige Beschreibung dieser
Zellen in dem Plexus nodosus n. vagi des Menschen und der
Sduger gegeben.

Typus IX. Zu diesem Typus rechne ich bipolare Zellen, auf
deren Vorhandensein in den Spinalganglien der erwachsenen
Sdauger und des Menschen bereits von mir und S. R. y Cajal hin-
gewiesen worden ist, weshalb ich mich nicht mit einer genauen
Beschreibung derselben aufhalten werde. Bei den von mir unter-
suchten Tieren und beim Menschen werden sie selten ange-
troffen; sie sind von mittlerer Grofie.

Die bipolaren Zellen (Fig. 567 und 58) haben gewohnlich
eine ovale oder rundliche Gestalt, wobei von den Polen jeder
Zelle oder wie, S. R. y Cajal mit Recht bemerkt, von einer
ihrer Flichen, je ein Fortsatz abgeht. Beide Fortsitze beginnen
an der Zelle mit einer kegelformigen Anschwellung, beschreiben
eine oder mehrere Windungen und verlaufen darauf nach einer
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nach verschiedenen Richtungen auseinanderziehen, sich augen-
scheinlich mit einer Markscheide umgeben und an den Ranvier-
schen Schniirringen sich mehrfach teilen. Ob diese Zellen aufler-
dem noch einen Hauptfortsatz besitzen und wie das weitere Schick-
sal ihrer verzweigten Fortsdtze ist, habe ich damals nicht klar-
stellen konnen; ich hatte nur die Vermutung ausgesprochen, dafy
samtliche verzweigte Fortsidtze nicht aus dem Bereich der Ganglien
heraustreten. Aufierdem habe ich bereits in meiner ersten Arbeit
(10) die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, dafS in den Spinalganglien
der Siuger Zellen angetroffen werden, von denen ich damals folgen-
des aussagte: ,,Dabei gehen vom Zellleibe 1—5 verschieden lange,
rundliche oder keulenférmige Sprossen ab, aus welchem Grunde
die Ganglienzellen ein sehr eigentiimliches Aussehen erhalten.
In derselben Arbeit erwdhnte ich ferner unipolare Zellen, deren
Hauptfortsatz zunichst nicht von einer Markscheide umgeben ist,
darauf aber dieselbe erhdlt und sich in mehrere markhaltige
Fasern teilt. Uber das weitere Schicksal der letzteren schreibe
ich folgendermafien: ,Letztere winden sich zwischen den Zellen
des betreffenden Ganglions hin und . . . . . enden mit keulen-
formigen, runden oder unregelmifliig geformten Verdickungen.*
In betreff der Zellen der ersten Art sprach ich die Vermutung
aus, ,,daf} die erwidhnten Zellen junge, noch nicht vollkommen
entwickelte Ganglienzellen sind®, in betreff der Zellen der zweiten
Art erwihnte ich: ,,Solche, Endapparaten gleichende Gebilde
fand Dr. Tepljaschin bei Durchschnitten der Nervenfasern von
der Retina an den zentralen Enden der durchschnittenen Fasern
und miissen, wie Arnstein, ganz richtig voraussetzt, als sogen.
..Wachstumskolben* angesehen werden.*

Vor genau zehn Jahren habe ich somit bereits den Gedanken
ausgesprochen, dafd indennormalen Spinalgangliender SiugerZellen
mit noch im Wachsen begriffenen Fortsiitzen angetroffen werden.

In seiner letzten Arbeit schreibt S. R. y Cajal (6) bei der
Schilderung der multipolaren Zellen, daf3 fiir dieselben das Vor-
handensein kurzer und dicker Dendriten charakteristisch sei,
welche unterhalb der Zellkapsel in keulenformigen Anschwel-
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Typus X. Zu diesem Typus gehdren multipolare Zellen,
mit Dendriten, welche nicht aus dem Bereich der Binde-
gewebskapselder Zelle heraustreten, und einem Nerven-
fortsatze (Fig. 59, 60, 61). Sdmtliche hierher gehorige Zellen
sind auf meinen Priparaten von geringer Grifle, von unregel-
mifiig ovaler oder rundlicher Form und in den Ganglien der
von mir untersuchten Tiere und des Menschen, wie es scheint,
in geringer Zahl vorhanden.

Die Dendriten entspringen an verschiedenen Stellen der Zelle
mit einer kegelférmigen Anschwellung in der Zahl von 1—2;
sie firben sich verhiltnismdflig schwer mit Methylenblau, wes-
halb sie nur an wenigen Zellen dieses Typus deutlich sicht-
bar sind; das Protoplasma der Zelle im Gegenteil firbt sich
ebenso leicht, wie in den Zellen anderer Typen. Jeder Dendrit
teilt sich in einer gewohnlich geringen Entfernung von der Zelle
nach mehr oder weniger starken Windungen in zwei Aste,
welche in der Regel sich nach verschiedenen Richtungen er-
strecken, wobei sie unter mannigfachen Windungen oder nur
leicht bogenformig gewellt eine betrichtliche Strecke durch-
laufen und darauf in ovalen, bimférmigen und unregelmifiigen,
mehr oder weniger abgeplatteten Anschwellungen endigen. Bis-
weilen teilt sich jeder dieser Aste seinerseits in mehrere kurze
und dicke Aste. Nicht selten verflechten sich die von einer
Zelle abgehenden, in der Bindegewebshiille gelagerten Dendriten
so miteinander, wie der aus dem Bauchraum herausgenommene Darm;
sie umkreisen, soviel ich habe wahrnehmen kénnen, nicht den Zell-
leib, sondern hidufen sich blof3 an irgend einer Seite desselben an.
Bisweilen entspringt von dem Anfangsteil eines Dendriten ein
kurzer Sprof3, dessen Ende mehr oder weniger verdickt erscheint.

Aufler den beschriebenen Zellen mit langen Dendriten
werden auch Zellen desselben Typus angetroffen, von denen ein
oder zwei kurze und dicke Dendriten abgehen. Letztere ver-
zweigen sich nicht und stellen sich als kurze Sprossen dar, die
in keulenformigen oder kugelformigen Verdickungen endigen.
Diese Dendriten gleichen vollkommen den Sprossen, welche von
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nach seinem Austritt aus der Bindegewebshiille nicht selten in
einiger Entfernung von der Zelle sichtbar ist. Ob dieser dickere
Nervenfortsatz unmittelbar von der Zelle oder von einem Den-
driten entspringt, kann ich nicht entscheiden, da der Anfangs-
teil derselben auf meinen Priparaten ungefirbt geblieben war; eben-
so lafdt sich nichts iiber die Anzahl der Dendriten aussagen, da sie
bei diesen eigenartigen Zellen sehr schwach gefirbt erscheinen.

Zwischen den Zellen des Typus X und den von S. R.
y Cajal beschriebenen multipolaren Zellen besteht somit, wie
aus dem Mitgeteilten hervorgeht, ein Unterschied, welcher teil-
weise dadurch erklirt werden kann, dafl auf diinnen Schnitten
ein Teil der Dendriten wahrscheinlich abgeschnitten und daher
der Beobachtung entgangen war.

Die Zellen des soeben beschriebenen Typus nehmen. wie es
mir scheint, unter den iibrigen Zellformen eine Sonderstellung
ein. Es handelt sich meiner Meinung nach um junge, im
Wachstum begriffene Elemente, welche als Ersatz fiir alternde
bezw. absterbende Zellen der verschiedenen bestindigen Typen
dienen. Die in den Ganglien und hinteren Wurzeln vorkommen-
den, in sog. Wachstumskolben und -kugeln auslaufenden Fasern
sind als wachsende Nervenfortsitze gerade dieser Zellen zu deuten.
Zu gunsten dieser Ansicht sprechen einige, weiter unten ange-
fithrte, beachtenswerte Betrachtungen. Ihre von mir als Dendriten
bezeichneten Fortsitze stellen moglicherweise nichts anderes dar
als teilweise noch auswachsende Nervenfortsiitze, aus denen durch
weitere Verzweigungen und durch Verschmelzung mit dem Haupt-
fortsatz die verschiedenen Varietiten der Zellen des Typus V,
VI und IX entstehen.

Typus X1. Die Zellen des Typus XI haben so auffallende Eigen-
tiimlichkeiten, daf3 sie in eine besondere Gruppe ausgeschieden
werden miissen, sowohl hinsichtlich der anderen Zellen in den
Spinalganglien, als auch im allgemeinen hinsichtlich aller bisher
bekannten Nervenzellen.

Dieselben sind in der Mehrzahl der Fille unregelmifig
eckig, gehoren den grofien und mittleren Zellen an. Von jeder
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lichen Fortsitze anhidufen. Es ist jedoch hervorzuheben, dafy
auch hier Zellen angetroffen werden, bei denen das Pigment nur
an der Abgangsstelle des Nervenfortsatzes angehiiuft erscheint.

Von einem Pol der Zellen dieser Varietiit entspringt gewthn-
lich ein recht dicker Nervenfortsatz, welcher mit einer kegel-
formigen Anschwellung beginnt, darauf die Zellkapsel verldfit
und in seltenen Fillen alsdann eine schlingenformige Windung
beschreibt: nach dem Durchtritt durch die Bindegewebshiille der
Zelle erhilt er frither oder spiter eine Markscheide, worauf er
als Faser weiterzieht, die sich durchaus nicht von dem Haupt-
fortsatz der Zellen vieler anderer Typen unterscheidet. Unge-
achtet dessen, dafS ich nicht selten Gelegenheit hatte den Nerven-
fortsatz auf weite Entfernung von der Zelle zu verfolgen, habe
ich dennoch nicht feststellen kénnen, ob er schliefilich in zwei
Aste, einen peripheren und einen zentralen zerfillt oder nicht.

Die dendritendhnlichen Fortsidtze entspringen je nachdem, ob
die Zelle birnférmig, oval oder eckig ist in der Zahl von 2 oder 3 von
einem Pol, oder in der Einzahl von den Zellpolen; sie erscheinen
als mehr oder weniger diinne Fasern mit stellenweisen kleinen
Verdickungen. Diese Fortsitze durchdringen die Kapsel und
die Bindegewebshiille der zugehorigen Zellen und teilen sich in
einiger, gewdhnlich geringer Entfernung von der Zelle unter
verschiedenen, gewdthnlich spitzen Winkeln in 2—3 verschieden
dicke Astchen. Letztere ziehen nach verschiedenen Richtungen,
verlaufen eine bald lingere, bald kiirzere Strecke gewohnlich in
den Bindegewebssepten zwischen den Ganglienzellen. Auf diesem
Wege geben sie kurze und sehr feine Seitenidstchen ab, winden
sich in verschiedenem Mafie zwischen den Ganglienzellen und
endigen. gleich ihren sdmtlichen Verzweigungen in verschieden
gestalteten und verschieden grofien Plittchen und Anschwel-
lungen. Nicht selten zerfillt ein Teildstchen dieser Fortsitze
nicht weit von seinem Ende in 2—3 Astchen, welche sich all-
mihlich abermals in ein Biindel von Astchen und Fiden teilen,
welche in ebensolchen Plittchen und Anschwellungen endigen.
Die Endplittchen haben in der Mehrzahl der Fille eine rundliche,
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unterscheidet sich in nichts wesentlichem von dem gleichen Fort-
satz der Zellen der Varietit a, die letzteren entspringen dagegen
von verschiedenen Stellen der Zelle als recht dicke Fasern. Jeder
derartige Fortsatz teilt sich in einer geringen Entfernung von
der Zelle gabelformig in 2— 3 dicke Aste von verschiedener Linge.
Letztere zerfallen, wie der Fortsatz selbst in mehrere (2—3) Aste
von verschiedener Dicke; einer derselben endigt nachdem er
sich eine Strecke hin- und hergewunden, in den beschriebenen
keulenférmigen und eckigen Anschwellungen, die anderen teilen
sich abermals in eine Anzahl von Astchen. Diese endigen teil-
weise unmittelbar in verschieden gestalteten und wverschieden
grofien Plittchen und kleinen Anschwellungen, teilweise zer-
fallen sie vorher in zahlreiche feine und kurze Astchen und
Fiden. Sdmtliche Verzweigungen der dendritendhnlichen Fort-
sdtze, folglich auch die Apparate, in denen sie endigen, sind
ebenda gelegen, wie die Verzweigungen der Fortsitze anderer
Zellen dieser Varietiit, einige derselben dringen jedoch auch zu
den tiefen Schichten der Ganglienhiille vor.

Eine charakteristische Eigentiimlichkeit der Verzweigungen
der dendritenihnlichen Fortsdtze dieser Zellen stellt der Umstand
dar, daf} einige derselben sich auf eine kurze Strecke mit einer
nicht selten dicken Markscheide umgeben. Diese wird am hédufig-
sten in der Ndhe der Anschwellungen und Plittchen, in denen
diese Aste endigen, sowie in der Nihe der Teilungsstellen der
Aste beobachtet. In letzterem Falle ist an der Teilungsstelle sowohl
der Ast, welcher sich verzweigt, als auch seine Teildiste mark-
los; in einiger Entfernung von der Teilungsstelle ist ein kurzer
Abschnitt derselben jedoch markhaltig. Bisweilen erscheint ein
Ast eine kurze Strecke weit marklos, jenseits und diesseits
. davon aber markhaltig, wobei die Markscheide bald wieder ver-
schwindet. An einigen Astchen der dendritendhnlichen Fort-
sitze entstehen somit Ranvier'sche Schniirringe, wihrend die
Fortsitze selbst sich als markhaltige Fasern darstellen. An den
markhaltigen Abschnitten sind ovale, der Markhiille dicht an-
liegende Kerne zu erkennen; dieselben gehdren zweifellos den
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verschieden lange Strecke durchlaufen, erhilt jeder Fortsatz eine
dicke Markscheide und erstreckt sich nun in Windungen als mark-
haltige Faser mit Ranvier'schen Schniirringen weiter; stellen-
weise verliert letztere auf eine kurze Strecke das Mark und teilt
sich hier hdufig in zwei oder drei verschieden lange Astchen,
welche alsbald eine Markscheide erhalten. Der die Fortséitze und
ihre Aste umgebenden Markscheide liegen recht grofie ovale
Kerne an, welche in gewissen Abstinden von einander angeord-
net sind und Kerne der Neurilemmzellen darstellen.

Die Linge der von einer Zelle abgehenden Fortsidtze ist
sehr verschieden: einige sind kurz, andere recht lang. Sémt-
liche Fortsitze verlieren, unabhiingig von ihrer Linge, schliefilich
die Markscheide, worauf sie alsbald in einem Plittchen oder
einer Anschwellung endigen, oder sie zerfallen zunichst in zahl-
reiche, sich mehrfach teilende Astchen, welche in verschieden
gestalteten und verschieden grofifen Plittchen und Anschwel-
lungen endigen. Dasselbe Verhalten weisen sdmtliche Teildste
dieser Fortsdtze auf. In einigen Fillen sondert sich von dem leicht
verdickten, marklosen Anfangsteil eines Fortsatzes ein diinnes,
markloses Seitendstchen ab, welches in der Nihe der Zelle gleich-
wie der Fortsatz selbst in einem kleinen Plittchen oder in einer
kleinen Anschwellung endigt. Die beschriebenen Endapparate
weisen dasselbe Verhalten auf, wie die Apparate, in denen die
dendritenihnlichen Fortsdtze der Zellen der vorhergehenden
Varietidt endigen.

Die dendritendhnlichen Fortsdtze erstrecken sich, soweit es
auf den Totalpriparaten der Ganglien (siehe ,,Untersuchungs-
methoden*), sowie auf dicken Schnitten zu erkennen ist, teil-
weise unterhalb der Hiille der Ganglien, dringen stellenweise in
Jetztere hinein und endigen in ihrer tiefen Schicht; teilweise ver-
laufen sie in den Bindegewebssepten zwischen den Ganglien-
zellen, winden sich daselbst und endigen in den beschriebenen
Apparaten. Einige der Fortsitze oder deren Verzweigungen
endigen an den Polen der Ganglien im Bindegewebe zwischen
den Nervenstimmchen und in den letzteren selbst. Es mufs dem
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nur in der Ndhe der Zelle gefirbt sind. Wo auf den Total-
priparaten viele Zellen tingiert sind und unter ihnen einige multi-
polare, ist es, da die Zellen fast unmittelbar aneinander gelegen
sind, und von ithnen nach allen Seiten dendritendhnliche Fortsitze
und Nervenfortsdtze abgehen, sehr schwer zu entscheiden, ob
von einer Zelle nur 1—2—3 oder mehr dendritendhnliche Fort-
sdtze abgehen. Noch schwerer 143t sich natiirlich ein Urteil tiber
die Zahl der Fortsitze auf Schnitten durch die Ganglien ge-
winnen, da auf diesen, zumal auf diinnen Schnitten, einige Fort-
sdtze abgeschnitten sind.

Entspringen von einer Spinalganglienzelle mehrere dendriten-
dhnliche Fortsitze, so sind gewbhnlich einige derselben sehr lang,
andere verhiltnismifiig kurz, wobei jedoch sdmtliche Fortsitze mit
einer kegelférmigen Anschwellung von der Zelle ihren Anfang
nehmen, darauf allmdhlich diinner werden und bald wieder das
Aussehen mehr oder weniger dicker Fasern annehmen.

Die langen dendritendhnlichen Fortsitze haben in ihrem An-
fangsteil keine Markscheide, nach lingerem oder kiirzerem Verlauf
wird jedoch jeder Fortsatz nicht selten von einer recht dicken
Markscheide umgeben und teilt sich darauf an einem Ranvier-
schen Schniirringe in 2—38, nicht selten auch in 4 markhaltige
Aste resp. Fasern. Einige derselben verlaufen, von einer Mark-
scheide umgeben, eine verschieden lange Strecke, worauf jede
in mehrere (2—3) gleiche Fasern zerfillt; andere Fasern (eine
oder zwei) teilen sich nicht weiter, verlieren in einer sehr weiten
Entfernung von der zugehorigen Zelle die Markscheide und
endigen in mannigfaltigen, verschieden grofien Anschwellungen
und Plittchen (Fig. 65, 66).

Samtliche iibrige Fasern teilen sich in der beschriebenen
Weise in mehrere markhaltige Aste, an denen sich der gleiche
Vorgang noch einige oder viele Male wiederholt.

Auflerdem entspringen noch auf der ganzen Verlaufs-
strecke der dendritenihnlichen Fortsidtze von diesen Seiten-
sstchen von verschiedener Dicke. Gewdhnlich beginnen sie in
der Zahl von 2—8—4 sowohl von dem marklosen, als auch von







an einigen Fasern ist sie sehr dick, an anderen dagegen diinn;
stellenweise verliert eine Faser auf eine kurze Strecke das Mark
an sdmtlichen markhaltigen Abschnitten der Fasern sind deutlich
Ranvier’sche Schniirringe sichtbar. An vielen Fasern treten
auflferdem deutlich die intensiv gefirbten, der Markscheide an-
liegenden Kerne der Neurilemmzellen hervor. Kurz, die mark-
haltigen Teildste der dendritendhnlichen Fortsitze unterscheiden
sich nicht wesentlich von jeder anderen sensiblen oder motorischen
markhaltigen Faser.

Sowohl die langen als die kurzen dendritendhnlichen Fort-
satze, welche von den Zellen dieser Varietdt entspringen, sowie
samtliche Verzweigungen derselben verlaufen gewthnlich nach
verschiedenen Richtungen und dringen in verschiedene Ab-
schnitte eines Spinalganglions hinein.

Die Verzweigungen der langen dendritendhnlichen Fortsiitze
werden, wie es besonders deutlich an Totalpriparaten der Gang-
lien hervortritt, iiberall im Ganglion, sowohl in den tiefen, als
auch in den peripheren Abschnitten derselben unmittelbar unter
der Hiille angetroffen.

Viele Fasern treten aufierdem aus dem Ganglion in die Hiille
hinein, ferner in die Nervenfaserbiindel, welche das Ganglion
durchziehen, sowie in die hinteren Wurzeln, wo diese Fasern teil-
weise in den Stimmen selbst, teilweise in dem sie verbindenden
Bindegewebe verlaufen. In der Mehrzahl der Fille ist die Mog-
lichkeit gegeben, den Verlauf einiger dieser Fasern weithin zu
verfolgen. Die kurzen dendritendhnlichen Fortsitze verzweigen
sich in den Ganglien ebenso wie die langen; ihre Verdstelungen
umfassen blofl einen geringeren Bezirk des Ganglion, als die
Verzweigungen der langen Fortsitze.

Gewohnlich verlaufen sowohl die langen als auch die kurzen
dendritenihnlishen Fortsidtze einer multipolaren Zelle der Varietit ¢
zu allen angegebenen Abschnitten des betreffenden Ganglion.
Auflerdem werden auch Zellen angetroffen, deren simtliche oder
jedenfalls die Mehrzahl der dendritendhnlichen Fortsdtze aus-
schlieilich zur Hiille des Ganglions hinziehen, wo sie sich all-
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Ganglion selber, in dessen Hiille oder in den hinteren Wurzeln ge-
legen sind, in verschieden gestalteten eingekapselten und uneinge-
kapselten Apparaten. Die markhaltigen Fasern verlieren zunichst
ihr Mark, verlaufen in der Mehrzahl der Fille eine mehr oder
weniger lange Strecke, winden sich hierbei, teilen sich in gleich
kurze oder lange Fiden, welche in verschiedenartigen und ver-
schieden grofien Pldttchen, Anschwellungen und baumférmigen
Verzweigungen endigen. Hidufiz endigt eine Faser sofort nach
dem Verlust der Markscheide in den erwdhnten Apparaten oder
teilt sich hier gabelférmig in 2—3 verschieden lange Fédden.
Bisweilen gibt ein Faden mehrere kurze Seitenidstchen ab, von
denen jedes, wie der Faden selbst, in einem der benachbarten
Apparate endigt (Fig. 65, 66).

Die erwihnten Endapparate unterscheiden sich in nichts
wesentlichem von denjenigen, in welchen die dendritendhnlichen
Fortsdtze der multipolaren Zellen der Varietidt a und b endigen,
weshalb ich, um Wiederholungen zu vermeiden, mich nicht weiter
bei einer Beschreibung derselben aufhalten werde; eine solche
ersetzen vollkommen die beigelegten Abbildungen (Fig. 65 und
66). Ich michte nur darauf hinweisen, dafy die Endplittchen eines
dendritendhnlichen Fortsatzes von verschiedener Grifie sind und
mannigfaltige, eigenartige Formen aufweisen: sie erscheinen oval,
stark in die Linge gestreckt, vieleckig, mit gezihnten und aus-
gezackten Rindern u. dergl. Von ihren Rindern entspringen
haufig ein oder zwei, bisweilen auch mehr, verschieden lange und
verschieden dicke Fiden, welche in ebensolchen Apparaten
zweiter Ordnung endigen; an diesen wiederholt sich in einigen
Fillen dasselbe. Die Endanschwellungen sind ebenfalls rundlich,
keulenformig, birnférmig oder unregelmidflig eckig und ver-
schieden grofs; auch von ihnen entspringen diinne und meisten-
teils kurze in gleichen Anschwellungen, bisweilen auch in
Plittchen endigende Fddchen. Die baumftrmigen Endverzwei-
gungen sind denjenigen der peripheren Nerven, wie sie im
Bindegewebe verschiedener Organe, in den Sehnen, Fascien
und anderen vorkommen, vollkommen gleich. Soweit ich habe
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sowohl die Ganglien als auch die hinteren Wurzeln mit
sensiblen eingekapselten und uneingekapselten End-
apparaten zu versehen. Der Nervenfortsatz dieser
Zellen teilt sich aller Wahrscheinlichkeit nach nicht
Y- oder T-férmig in zwei Aste, sondern verlduft direkt
in das Riickenmark, d. h. entspricht dem zentralen Ast
unipolarer und dem zentralen Fortsatze bipolarer Spinal-
ganglienzellen. Dieser Schlufs wird, wie weiter unten ersicht-
lich ist, auch noch durch weitere Befunde bekriftigt.

M. Nageotte (27, 28) gelangte, wie es aus seinen beiden
letzten, vorhin zitierten Abhandlungen ersichtlich ist, nach der
Untersuchung der unter die Haut des Ohres vom Kaninchen
transplantierten Spinalganglien zu dem Schlufs, daf$ die unipolaren
Zellen in derartigen Ganglien sich in eigenartige multipolare
Zellen umwandeln, welche einigen Zellen von Zelltypen normaler
Spinal- und sympathischer Ganglien entsprechen. Leider lafst
sich aus der Beschreibung von Nageotte schwer eine deutliche
Vorstellung von diesen Zellen machen, besonders jedoch von
dem Verhalten der perizelluliren Geflechte zu denselben usw.;
darauf werde ich jedoch noch weiter unten Gelegenheit haben
zuriickzukommen. Hier will ich nur die zweifellose Tatsache
erwihnen, dafd die multipolaren Zellen des Typus XI in jedem
Spinalganglion vorhanden, bald zu Gruppen, bald einzeln an-
geordnet sind und sich sowohl in den Spinalganglien junger, voll-
kommen erwachsener, sowie alter Tiere vorfinden, wobei sie,
meiner Uberzeugung nach, keine Beziehung zu der Regeneration
der Nerven haben.
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3—4 Astchen zerfillt, bald an den marklosen Abschnitten. Die
durch allmihliche Teilung der Fasern entstandenen Astchen ver-
laufen bald einzeln, bald in Biindeln (zu 3-—4) nach verschie-
denen Richtungen und winden sich hierbei in verschiedenem
Mafle. Die mit den markhaltigen Fasern verlaufenden mark-
losen erscheinen als mehr oder weniger diinne und am hidufigsten
sehr lange Fiden. Die Mehrzahl derselben sind Aste markhaltiger
Fasern; fiir einige lif3t sich jedoch ein unmittelbarer Zusammen-
hang mit letzteren nicht feststellen. Bei der Verfolgung des
weiteren Verlaufs dieser Fasern auf dicken Schnitten und auf
Totalpriparaten der Ganglien (vgl. ,Untersuchungsmethoden®)
lifit sich folgendes feststellen. Einige derselben verzweigen
sich und endigen im Ganglion selbst, andere dringen in die
hinteren Wurzeln, sowie in die Bindegewebshiille des Ganglion
hinein. Die ersteren verlaufen in den interzelluliren Bindege-
webssepten, verzweigen und winden sich, wie bereits erwihnt, in
mannigfacher Weise. Sie durchziehen das Ganglion in den ver-
schiedensten Richtungen bis zu dessen Bindegewebshiille, wobei
viele derselben, ja sogar die Mehrzahl, die Markscheide verlieren
und sich in verschieden dicke, am hiufigsten ungemein diinne
Fiden verwandeln. Letztere teilen und winden sich ebenfalls in
verschiedenem Mafe in den interzelluliren Bindegewebssepten.
Einige dieser markhaltigen Fasern und marklosen Fiden dringen
einzeln oder mehrere zusammen sowohl in die Nervenfaserbiindel,
welche sich in dem Ganglion aus den Nervenfortsitzen der
Spinalganglienzellen bilden, sowie in die diinnen Bindegewebs-
ziige zwischen ihnen hinein. Hier teilen sich die erwédhnten
Fasern und Fiden, ziehen nach verschiedenen Richtungen aus-
einander und kénnen nicht selten auf weite Strecken hin verfolgt
werden. Mit den Biindeln dringen sie aufierdem in die zentralen
und peripheren Abschnitte der hinteren Whurzeln hinein (Fig. 67),
wo sie zwischen und in den Nervenstimmchen verlaufen.

Ein Teil dieser Fasern und Fiden endigt in verschieden ge-
stalteten und verschieden grofien Plittchen, Anschwellungen
und baumfsrmigen Verzweigungen, welche sich nicht von den
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die Bindegewebshiille einer oder mehrerer Zellen in verschiedener
Weise, teilen sich hierbei éfters und umflechten die Hiille einer
jeden Zelle. Alsdann verlaufen diese Fasern weiter in den inter-
zelluliren Bindegewebsziigen und endigen bisweilen in einer
weiten Entfernung von der umflochtenen Zelle in irgend einem
Endapparat.

Aufier diesem Verhalten der Fasern und Fdden zu der Zell-
hiille habe ich in vielen Fillen noch eine innigere Beziehung der
ersteren zu dieser wahrgenommen: viele dieser Fasern und Fdden
dringen auf ihrem Wege in dem interzelluliren Bindegewebe in
die Bindegewebshiille einiger Spinalganglienzellen hinein (Fig.
51, 68 —-70).

Zunichst suchte ich zu entscheiden, welchem Zelltypus diese
Zellen angehtren und bin nach sorgfiltiger Untersuchung zu
dem Schlufy gelangt, dafd sie den Zellen des I, V und VI Typus
angehtren; eine Ausnahme machen augenscheinlich nur die
Varietdten ¢ der beiden letzten Typen.

In die Hiille einer Spinalganglienzelle tritt gewdhnlich von
einer Seite oder von verschiedenen Seiten her eine markhaltige
Faser oder ein markloser Faden hinein. Nicht selten dringen in
die Hiille auch zwei, drei, bisweilen auch mehr Fasern ein, wo-
bei einige derselben markhaltigen Fasern, andere marklosen Fidden
angehiren. Nachdem die Faser in die Hiille einer Zelle des
Typus I eingedrungen ist, windet sie sich leicht, verliert die
Markscheide, erscheint als mehr oder weniger dicker Faden und
endigt, indem sie sich allmdhlich verdickt, bald in verschieden
gestalteten und verschieden grofien Plittchen, bald in einer
leicht abgeplatteten Anschwellung (Fig. 68). Gleichzeitig treten
in die Hiille derselben Zelle hiufig noch eine oder zwei feinere
marklose Faden, welche sich mannigfach winden, mehrere Male
die Zelle umgeben und endigen, indem sie sich gegenseitig tiber-
kreuzen, gleichwie die markhaltige Faser in Plittchen (Fig. 68).
Diese Fiden sind hdufiz ungemein diinn und nur stellenweise
verdickt. In dem Falle, wenn in die Zellhiille ein markloser
Faden hineindringt, windet sie sich ebenfalls um die Zelle und
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eingedrungen sind und in ihr einen grofien Bogen beschrieben
haben, die Markscheide und teilen sich in mehrere (2—3) feine
marklose Fiden (Fig. 69). Letztere verflechten sich mit den Ver-
zweigungen des Nervenfortsatzes der Zelle und beschreiben in
der Bindegewebshiille zahlreiche schlingenférmige Kriimmungen,
von denen einige die Zelle umgeben. Nach Verlauf einer hiufig
sehr langen Strecke werden sie allmdhlich dicker und endigen
schliefilich in verschieden grofien und verschieden gestalteten
Plittchen und Anschwellungen (Fig. 69). Bisweilen bleibt ein
Endapparat oder auch der Faden, welcher in dem gefirbten
Apparat endigt, ungefirbt, in welchem Falle in der Bindegewebs-
hiille mehr Fdden als Apparate oder umgekehrt sichtbar sind.
Bei der Verfolgung des Verlaufs dieser marklosen Fiden ist
es nicht schwer festzustellen, daf} hdufig einige derselben sich
bisweilen auf eine weite Strecke mit einer Markscheide umgeben,
welche darauf wieder verschwindet (Fig. 69), und daf} fast be-
stindig ein oder zwei Fdden aus der Hiille heraustreten (Fig. 69),
worauf sie in den Bindegewebssepten zwischen den Zellen ver-
laufen. Bisweilen erhilt ein Faden noch in der Zellhiille eine
Markscheide und verldfit die Hiille als markhaltige Faser. Wohin
diese Fasern weiterziehen, kann ich nicht mit Sicherheit angeben,
mir scheint es jedoch, dafl sie in Plittchen oder Verdickungen
in dem interzelluliren Bindegewebe endigen oder miglicherweise
vorher in die Hiille anderer Zellen der erwidhnten Typen hinein-
dringen. Nicht selten dringt in die Bindegewebshiille einer Zelle
eine markhaltige Faser oder ein markloser Faden hinein und teilt sich
daselbst; bisweilen verliert erstere vorher ihre Markscheide, worauf
sie inirgend einem Apparat endigt; der Faden dagegen erhilt mehrere
~ Male auf kurze Strecken eine Markscheide und verliert sie wieder.
In die Hiille der Zellen des Typus VI gelangen nach meinen
Beobachtungen ausschliefilich feine marklose Fasern (Fig. 51),
welche, wie an den Zellen des Typus V, sich nicht selten
mannigfach zwischen den Schlingen des von dem Nervenfortsatz
dieser Zellen gebildeten Netzes winden und darauf meistenteils
in Plittchen endigen.
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Astchen die Markscheide verlieren, sich nicht selten abermals
teilen und alsdann alle in der Hiille in baumférmigen Verzwei-
gungen und in verschieden gestalteten sowie verschieden grofien
Plittchen und Verdickungen endigen.

Ein volles und vollkommen klares Bild von der Ausbreitung
und von der Endigungsweise der erwdhnten Fasern und Fdden in
der Bindegewebshiille und in den hinteren Wurzeln kénnen zum
Teil Flachschnitte und hauptsidchlich Totalpriparate ergeben.
An solchen ist zu erkennen, dafl die markhaltigen Fasern nach
dem Eintritt in die Hiille zahlreiche schlingenféirmige Win-
dungen beschreiben und gleichzeitig allmdhlich an den Ranvier-
schen Schniirringen in eine grofie Zahl gleicher und sich ebenso
windender Fasern zerfallen. Die Schlingen der markhaltigen
Fasern sind dufierst mannigfaltig, liegen in verschiedenen Ebenen
ibereinander, zudem mehr oder weniger parallel der Ober-
fliche des Ganglions, wobei einige derselben in der periphersten
Schicht der Hiille gelegen sind.

Die Verzweigungen der markhalticen Fasern nehmen, indem
sie sich schlingenférmig winden und in verschiedenen, den tiefsten
bis zu den oberflichlichsten Schichten der Hiille ausbreiten, eine
ungeheure Fliche ein, durchziehen die ganze Hiille und er-
zeugen ein so charakteristisches Bild, dafy sie unwillkiirlich die
Aufmerksamkeit des Beobachters auf sich lenken.

Einige Fasern und einige Teiliste derselben sind von einer
verhiiltnismaflig dicken, andere im Gegenteil von einer diinnen
Markscheide umgeben, welche hdufiz unterbrochen ist, darauf
von neuem auftritt, wobei ihr hier und da viele Kerne der Neu-
rilemmzellen anliegen. Die Linge der markhaltigen Astchen ist
verschieden: einige sind kurz, andere sehr lang. Jedes derselben
verliert friither oder spiter die Markscheide und endigt alsdann
sofort in einer baumférmigen Verzweigung, in einem Plittchen
oder in einer Verdickung, oder zerfillt in mehrere (2—3-—4) ver-
schieden lange und dicke marklose Astchen (Fig. 74,75, 76).
Einige derselben endigen in irgend einem Apparat, andere geben
zundchst 1238 auf dieselbe Weise endigende Astchen ab, ver-
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dicke Fdden abgehen (Fig. 75). Letztere teilen sich nicht selten
abermals und endigen ebenfalls in Plittchen, an denen sich
dasselbe wiederholt, wobei an der Bildung eines Plittchens
hdufig mehrere Fdaden teilnehmen. Es entsteht auf diese Weise
eine Gruppe von eng miteinander verbundenen Plittchen (Fig. 75),
welche den Tastscheiben von Merkel vollkommen gleichen.

Die Endplittchen sind in der Mehrzahl der Fille so ange-
ordnet, dafl die obere oder dufiere Fliche des Plittchens der
Oberfliche der Bindegewebshiille des Ganglion zugekehrt ist;
infolge dessen stellen sie sich auf Lings- und Querschnitten des
Ganglion als mehr oder weniger schmale Streifen dar.

Die Endanschwellungen sind nach Form, Gréfie und gegen-
seitigen Beziehungen ebenso mannigfaltig, wie die Endplittchen;
es ist jedoch zu bemerken, dafi die in der Hiille der Ganglien
sich windenden markhaltigén Fasern hidufiger in Plittchen, als in
Verdickungen endigen.

Die grofieren Plittchen und Anschwellungen, sowie die
Plittchengruppen sind nach meinen Beobachtungen in besondere
Kapseln eingeschlossen, wobei in den Bestand der letzteren 58
und mehr sehr feine Bindegewebslamellen eingehen. Diese sind
konzentrisch angeordnet; stellenweise liegen ihnen ovale Kerne
an, welche wahrscheinlich flachen Bindegewebszellen angehoren.
Bisweilen liegen 2—3 grofle Plittchen in einer Kapsel. Die in
eine Kapsel eingeschlossenen Plidttchengruppen gleichen sehr den
von mir (12) in der Haut des Menschen beschriebenen be-
sonderen eingekapselten Koérperchen.

Weiterhin habe ich bereits darauf hingewiesen, dafl die
markhaltigen Teildste der angegebenen Fasern nicht selten in
Plattchen und Verdickungen, aber auch in baumftrmigen Ver-
zweigungen endigen; letztere sind ebenfalls in der ganzen Hiille
zerstreut in verschiedener Entfernung von ihrer freien Ober-
fliche. Es ist bemerkenswert, daf} einige Teildste einer Faser
in Plittchen und Verdickungen, andere in baumférmigen Ver-
zweigungen endigen. In einigen Fillen gibt eine markhaltige
Faser nach ihrem Eintritt aus dem Ganglion in dessen Hiille, wobei
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in eine grofie Anzahl sich ihrerseits vielfach teilender und sich
windender markhaltiger Astchen. Einige dieser letzteren ver-
laufen und winden sich in dem peripheren Teil der Stimm-
chen, andere dringen in die Tiefe derselben, gesellen sich zu
den Fasern der Stimmchen, winden sich zwischen denselben
und ziehen darauf zentralwirts (in den zentralen Abschnitten der
Wurzeln) oder peripherwirts (in den Stimmchen des periphe-
ren Abschnittes). An einigen Priparaten sind diese Fasern
auf sehr weite Strecken hin sichtbar, wobei festgestellt werden
kann, daf} einzelne Fasern im zentralwirts gerichteten Abschnitt
der Wurzeln sich fast bis zur Eintrittsstelle der letzteren in das
Riickenmark und im peripheren Abschnitt bis zur Vereinigungs-
stelle der hinteren Wurzel mit der vorderen erstrecken. Jede
dieser Fasern endigt nach Verlauf einer verschieden langen
Strecke in verschieden grofien und verschieden gestalteten Ver-
dickungen oder in einem oder mehreren Plittchen.

Die in der Hiille der Ganglien sich mannigfaltic windenden
markhaltigen Fasern sind, wie bereits oben erwdhnt (vgl. Zellen des
Typus XI) von mir in einer meiner fritheren Arbeiten beschrieben
worden (10).

Ungeachtet dessen, dafy ein direkter Zusammenhang vieler
der beschriebenen Fasern mit Spinalganglienzellen nicht nach-
gewiesen werden kann, so gehoren erstere dennoch nicht fremden
Fasern an, welche blof} in die Ganglien einmiinden und in ihnen
endigen. Diese Fasern entspringen von Zellelementen derselben
Ganglien und zwar von den beschriebenen Zellen des II, IV, VIII
und den multipolaren Zellen des XI Typus. Der Charakter dieser
Fasern, sowie ihre Endigungsweise weist meiner Ansicht nach
zweifellos darauf hin. dafd sie teilweise Kollateralen der Zellen
des 11 und IV Typus, teilweise Verzweigungen des peripheren
Fortsatzes der Zellen des VIII Typus und schliefSlich Ver-
zweigungen der dendritendhnlichen Fortsitze der Zellen des
XI Typus darstellen. Der Zusammenhang der Fasern mit den
Zellen der erwihnten Typen ist aus dem Grunde nicht an allen
Priparaten zu erkennen, daf} erstens die Zellen, von denen sie
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Alter der Tiere, nicht weniger als acht Typen (von den be-
schriebenen elf) solcher Zellen vorhanden, deren Fortsitze (in
Gestalt von Kollateralen des Nervenfortsatzes oder von beson-
deren Fortsitzen) in den angegebenen Nervenapparaten endigen,
Wiirden nun diese letzteren als Gebilde, welche auf ein Wachs-
tum der Fasern hinweisen, angesehen, so miifite gleichzeitig zu-
gegeben werden, dafl in den Spinalganglien im Verlauf des
ganzen Lebens des Tieres unter normalen Verhiltnissen an dem
Regenerationsprozefd der Nervenfasern eine ungeheure Anzahl
von Zellen verschiedener Typen teilnimmt. Eine derartige An-
nahme wird meiner Ansicht nach wohl kaum der Wirklichkeit
entsprechen.

2. Die Fortsidtze oder Kollateralen einer Spinalganglienzelle,
ja sogar die Verzweigungen eines Fortsatzes oder einer Kolla-
terale endigen hdufig in verschiedenen Nervenapparaten (einge-
kapselte und uneingekapselte Plittchen, Anschwellungen und
charakteristische baumférmige Verzweigungen). Vom Standpunkt
S. R. y Cajals und Nageottes miifiten alle diese Apparate als
Gebilde angesehen werden, welche auf eine Regeneration der
Nervenfasern hinweisen, d. h. mit anderen Worten, als Wachs-
tumsplittchen, -anschwellungen und baumférmige-verzweigungen.
Jeder Forscher, der periphere Nervenendigungen zu untersuchen
Gelegenheit hatte, wird jedoch beim Vergleich dieser Endigungen
mit den oben angegebenen Apparaten keinen wesentlichen Unter-
schied zwischen beiden finden. Die im geformten Bindegewebe
(in der substantia propria der Hornhaut, in dem Trommelfell, in
den Sehnen usw.) vorkommenden Endplittchen, die Merkel-
schen Tastscheiben, die von mir in der Haut des Menschen
beschriebenen besonderen eingekapselten Apparate usw. unter-
scheiden sich in der Tat nicht von den mannigfach gestalteten
Plattchen, in denen die Fortsitze und Kollateralen der Spinal-
ganglien vieler Typen endigen. Die baumformigen Endverzwei-
gungen der Nervenfasern im bindegewebigen Geriist der Gang-
lien sind die gleichen, wie die Verzweigungen dieser Art in
anderen Organen — in den Muskeln, in der Haut, in den Sehnen,
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5. Eine sehr grofie Zahl der oben beschriebenen Apparate
ist konstant in der Bindegewebshiille der Ganglien und zum Teil
zwischen den Nervenstimmechen der hinteren Wurzeln anzutreffen.
Wiirden dieselben als Enden auswachsender Fasern angesehen
werden, so wire es unklar, warum diese Fasern in grofier Zahl
in die Hiille und in die Bindegewebssepta zwischen den Nerven-
stimmchen der hinteren Wurzeln (sowohl in die zentralen als
auch in die peripheren Abschnitte derselben) hineinwachsen.

6. Bei vollkommen gesunden, jungen, vollkommen erwachsenen
sowie alten Tieren wird in den Ganglien bestindig eine grofie
Anzahl von Fasern und deren Verzweigungen, welche in Plitt-
chen, Anschwellungen und baumférmigen Verzweigungen endigen,
angetroffen. Auf Grund dieses Befundes miifite angenommen
werden, dafs in normalen Ganglien bestindig ein aufergewdhn-
lich intensiver Regenerationsprozefs von Fasern stattfindet. Dieser
Annahme kann jedoch kaum zugestimmt werden.

7. S. R. y Cajal und Nageotte weisen darauf hin, daf5 das
Vorkommen von Fasern, welche in Wachstumskugeln und -kolben
in den sympathischen Ganglien dlterer Individuen, in den sensiblen
Nerven, im Kleinhirn endigen, die Beobachtungen an den Spinal-
ganglien bestitigen. Mir scheint es, daf3 die angegebenen Be-
funde noch nicht zu Gunsten der Regeneration von Fasern in
den Spinalganglien sprechen. da in den Nervenstimmchen der
hinteren Wurzeln, sowie an ihrer Eintrittsstelle in die weifse Sub-
stanz des Riickenmarks und schlieflich in den Stimmchen der
peripheren Nerven, wie weiter unten berichtet werden wird,
modifizierte Vater-Pacinische Korperchen und Nervenkniuel,
d. h. typische sensible Apparate vorhanden sind. Was die sym-
pathischen Ganglien anbetrifft, so habe ich bereits vor ldngerer
Zeit darauf hingewiesen, daff in ihnen Endigungen sensibler
Nerven in Gestalt baumférmiger Verzweigungen vorkommen.

Diese Befunde sind es, die meiner Ansicht nach gegen die
Annahme angefiihrt werden konnten, dafy die verschiedenartigen
Gebilde, in denen die Kollateralen und Fortsitze der Spinalgang-
lienzellen vieler Typen in den Ganglien selbst, in deren Hiille
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Einzelne dickere Fiden des Knduels sind ofters durch diinne,
kurze Seitendstchen miteinander verbunden. Die Kniduel sind in
der Regel mehr oder weniger oval oder eiférmig.

Besondere Aufmerksamkeit lenken jedoch in diesen eigen-
artigen Knédueln zahlreiche Faden auf sich, welche in der ganzen
Ausdehnung des Kniuels, sowohl an der Basis, als am Gipfel
desselben, aus ihm heraustreten, sich schlingenférmig winden
und darauf in der Ndhe des Kn#duels in verschiedenen Ver-
dickungen und Verbreiterungen endigen. Hiufig sind diese
Fiden durch feine Seitenistchen miteinander verbunden. Die
beigegebene Abbildung (Fig. 79), welche mit der grofiten Sorg-
falt ausgefiihrt ist, kann meiner Ansicht nach eine bessere Vor-
stellung von diesen eigenartigen Apparaten, als die genaueste
Beschreibung geben.

b) Die Knduel der zweiten Art (Fig. 80) werden in den
Nervenstimmchen des zentralen Abschnittes der hinteren Wur-
zeln an den Eintrittsstellen derselben in die weifle Substanz des
Riickenmarks angetroffen.. Dieselben sind klein, oval oder ei-
formig und von einer diinnen Bindegewebshiille umgeben. An
jedes derartige Kniduelchen tritt gewdhnlich eine, bisweilen zwei
markhaltige Fasern heran und windet sich in ithm zunichst ohne
die Markscheide zu verlieren; nach Verlust derselben, der friither
oder spiter eintritt, zerfallen sie in mehrere Astchen, welche
sich bisweilen abermals teilen, wobei sich sidmtliche Astchen
miteinander verflechten und einen recht dicken Kniduel bilden:
darauf endigen sie in unregelmifiigen, mehr oder weniger abge-
platteten Verdickungen an. Einige der letzteren liegen tief im
Kniuel selbst, andere seiner Peripherie. Diese Endkniuel gleichen
in hohem Grade einigen Formen der Genitalnervenktrperchen.

Was schliefilich die baumférmigen Verzweigungen
(Fig. 81) anbetrifft, so richte ich die Aufmerksamkeit auf sie,
weil einige derselben eine kompliziertere Form im Vergleich zu
den oben in der Bindegewebshiille der Ganglien beschriebenen
darstellen; zweitens finden sie sich augenscheinlich hauptsichlich
im Bindegewebe, welches die Nervenstimmchen der hinteren
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umgeben wird, worauf ich bereits mehr als einmal in meinen
friitheren Arbeiten hingewiesen habe.

Auf ihrem Wege durch das interzellulire Bindegewebe
winden sich die markhaltigen, sowie marklosen Fasern mannig-
fach, teilen sich mehrfach, wobei die Mehrzahl der ersteren
schlief3lich die Markscheide verlieren und gleichwie die mark-
losen in feine Fiden zerfallen. Letztere sind mit kleinen Vari-
kositdten besetzt, ziehen in Windungen zwischen den Zellen nach
verschiedenen Richtungen, teilen sich abermals und verlaufen
alsdann in der Ein- und Mehrzahl zur Bindegewebshiille einer
Zelle, winden sich nach Durchsetzung dieser Hiille nicht selten
um die Zellkapsel und zerfallen gleichzeitig in varikose Fdden
und Fiddchen. Diese umwinden die Zelle in den verschiedensten
Richtungen, teilen sich wieder, verbinden sich miteinander und
bilden um die Zelle ein #ufierst dichtes Netz (Fig. 82--85).
Netze, welche die Spinalganglien umflechten, sind bereits vor
lingerer Zeit von S. R.y Cajal, von mir und von G. Retzius
u. a. Forschern beschrieben worden nnd als perizellulire Netze
oder Nester bekannt. Nicht selten verlaufen die Fdden, welche
eine Zelle umflechten, indem sie auf einer Seite derselben gelegen
sind, einzeln nach verschiedenen Richtungen. wenn sie jedoch
auf die andere Seite der Zelle iibergegangen sind, sammeln sie
sich zu Biindeln, von denen, wie es die Fig. 84 zeigt, einzelne
Fiden zu benachbarten Biindeln verlaufen, sich mit einander
durchflechten und vereinigen, wodurch ein im allgemeinen sehr
dichtes Netz um die Zelle entsteht.

Bei weitem nicht immer treten an die Spinalganglienzellen
nur marklose Fasern heran, welche sich allmihlich teilen, mit
einander verbinden und ein perizelluldres Netz bilden. Haufig
ziehen zu einer Zelle 1—2—3 markhaltige Fasern, welche, in der
Bindegewebshiille der Zelle gelegen, dieselbe mehrere Male um-
kreisen, hierbei sich teilen und an einer Seite der Zelle schlingen-
formig winden, worauf sie die Markscheide verlieren und allméhlich
in eine grofle Zahl von Fiden zerfallen (Fig. 85). Letztere ver-
zweigen sich, anastomosieren mit einander und umgeben die







— 136 —

einzelne Zelle von einem perizelluliren Netze umgeben,
sondern simtliche Netze sind aufferdem noch vermittelst
feiner Fiden eng mit einander verbunden und bilden so-
mit gleichsam ein sehr grofies Netz.

Es eriibrigt nun noch die Frage zu entscheiden, in welcher
Beziehung die perizelluliren Netze zu den Spinalganglienzellen
selbst stehen? Sind erstere unter der Zellkapsel angeordnet und
stehen sie infolge dessen in direktem Kontakt mit den Zellen oder
sind sie in der Bindegewebshiille der Zellen gelegen? S. R. y
Cajal weist in seiner letzten Arbeit darauf hin, daf} die peri-
zelluliren Netze unterhalb der Kapsel gelegen sind und der Zelle
anliegen; an den gefensterten Zellen sind die perizellulidren
Netze nach seinen Beobachtungen aufierhalb der subkapsulidren
Begleitzellen angeordnet und konnen infolge dessen nicht in
Kontakt mit der Zelle stehen. Bisweilen schien es S. R. y
Cajal, dafS die perizelluliren Netze nicht unterhalb, sondern
oberhalb der Zellkapsel gelegen sind.

Beim Studium derjenigen meiner Priparate, welche eine recht
vollstindige Firbung der Endigungen sympathischer Fasern auf-
weisen, habe ich mich ohne besondere Miihe davon iiberzeugen
konnen, dafl die perizelluldren Netze bei sdmtlichen
Zelltypen in der Bindegewebshiille einer jeden Zelle
liegen und infolge dessen der betreffenden Zelle
nicht unmittelbar anliegen kénnen. Bei denjenigen Spinal-
ganglienzellen, deren Nervenfortsatz sich in der Bindegewebshiille
nicht windet und nicht in Aste spaltet, sich in ihr nicht verzweigt

und keine Netze bildet (die einfachen Formen der Zellen des

I und II Typus: einige Zellen des III, IV und anderer Typen)
liegen viele Astchen und Fiden des perizelluliren Netzes un-
mittelbar der dufleren Oberfliche der Zellkapsel an. Dieses Ver-
halten ist besonders leicht in denjenigen Fillen zu konstatieren,
wenn gleichzeitig mit dem perizelluliren oder richtiger perikap-
suliren Netze sich auch die Zellkapsel schwach in Methylenblau
gefirbt hat. In diesen Fillen ist es sehr deutlich zu erkennen,
dafy das Netz durch die Kapsel von der Zelle getrennt ist. Das-
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Samtliche Faserverzweigungen der zweiten Art verlieren
schliefSlich nach kiirzerem oder lingerem Verlauf die Markscheide,
und teilen sich in der Mehrzahl der Fille sofort oder allmdhlich
in mehrere (2—3 und mehr) feine Astchen. Diese verlaufen in
Windungen teilweise in den Bindegewebssepten zwischen den
Spinalganglienzellen, teilweise umkreisen sie die Bindegewebs-
hiille der letzteren, teilweise dringen sie schlie8lich in die Nerven-
faserbiindel, welche aus den Nervenfortsitzen der Spinalganglien-
zellen in den Ganglien gebildet werden, hinein und erstrecken
sich in denselben bald mehr bald weniger weit (Fig. 87). Unter-
wegs geben sie bestindig eine grofie Anzahl feinerer und kurzer
Astchen ab und zerfallen schliefilich in mehrere ebensolche Ast-
chen. Alle diese Astchen teilen sich ihrerseits in zahlreiche
kurze und feine Fddchen, von denen sich eine grofie Zahl sehr
kurzer Fadchen absondern, welche in kleinen blattférmigen Ver-
breiterungen endigen (Fig. 87, 88). Zwischen diesen letzteren
sind hdufig feine, die Verbreiterungen verbindende Fédchen aus-
gespannt.

Diese markhaltigen Fasern verwandeln sich
somit nach Verlust der Markscheide in diinne Ast-
chen, welche in Apparaten endigen, die an einen
kleinen Baum oder Strauch erinnern.

Die in der ganzen Ausdehnung der diinnen markhaltigen
Fasern an den Ranvier schen Schniirringen von ihnen ab-
gehenden marklosen Seitenfiden oder Kollateralen sind von ver-
schiedener, gewohnlich geringer Lidnge und dringen wie die
marklosen Astchen, in welche die genannten Fasern zerfallen,
in die Bindegewebssepta zwischen den Zellen und in die Nerven-
faserbiindel, welche in den Ganglien entstehen und zur Bildung
der hinteren Wurzeln fiihren, hinein (Fig. 87).

Nach Verlauf einer verschieden langen Strecke teilt sich
jede Kollaterale in mehrere sehr feine Fdden, diese verzweigen
sich stark und zerfallen rasch in eine grofle Anzahl sehr diinner
Fidchen. Die Enden der letzteren sind mit kleinen blatt-
fsrmigen Verbreiterungen besetzt, infolge dessen die ganze Ver-













Schlufibetrachtungen.

Es unterliegt keinem Zweifel, daf$ die Spinalganglienzellen ver-
schiedener Typen, sowie die in den Ganglien endigenden Nerven-
fasern eine verschiedene Funktion haben. Welche physiologische
Rolle alle diese Elemente ausiiben und in welcher Beziehung
dieselben zu einander stehen, sind Fragen, deren Entscheidung
nur von der Zukunft erwartet werden kann. Hier will ich nur
auf einige Schluf}folgerungen hinweisen, welche, meiner Ansicht
nach, aus den angefiihrten Befunden hervorgehen.

1. In den Spinalganglien aller von mir untersuchten Tiere
und des Menschen sind mindestens elf Typen von Zellen vor-
handen, wobei zwischen den Zellen einzelner Typen, wenigstens
in den Ganglien selbst, kein direkter Zusammenhang besteht.

2. Zu den konstanten Elementen in den Spinalganglien des
Menschen und der S#ugetiere gehiren besondere multipolare
Zellen, welche ich dem Typus XI zugerechnet habe. Von jeder
Zelle dieses Typus entspringen aufier dem Nervenfortsatz noch be-
sondere Fortsitze, die ich als dendritendhnliche bezeichnet habe.
Sie stellen teils markhaltige, teils marklose Fasern dar und ver-
zweigen sich in dem bindegewebigen Geriist der Ganglien (im
interzelluliren Bindegewebe und in der Ganglienhiille) und in den
peripheren, sowie in den zentralen Abschnitten der hinteren Wurzeln
(im Bindegewebe zwischen den Nervenstimmchen und innerhalb
derselben). Alle Verzweigungen dieser Fortsitze endigen in ver-
schiedenartigen eingekapselten und uneingekapselten Apparaten.

Diese Fortsitze sind den peripheren, bei der Teilung des
Nervenfortsatzes der Spinalganglienzellen anderer Typen ent-
standenen Asten analog und versorgen die Ganglien mit ver-
schiedenartigen sensiblen Apparaten. Der Nervenfortsatz der
multipolaren Zellen verlduft aller Wahrscheinlichkeit nach un-
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an oder umflechten auflerdem noch die Windungen oder Ver-
zweigungen des Nervenfortsatzes, sowie die in der Hiille einge-
lagerten Apparate, in denen Kollateralen oder Astchen jenes Fort-
satzes oder die Verzweigungen der Fortsitze von Zellen anderer
Typen endigen. Die perizelluliren Netze sind um alle Spinal-
ganglienzellen ohne Ausnahme vorhanden und bilden, indem sie
sich miteinander vermittelst feiner Fiden verbinden, in jedem
Ganglion gleichsam ein allgemeines Netz.

5. Aufler den sympathischen Fasern treten in die Ganglien
noch andere markhaltige und marklose Fasern hinein, welche in
baum- oder strauchférmigen Verzweigungen auf der dufieren Ober-
fliche der Bindegewebshiille der Spinalganglienzellen und in den,
teils von den Nervenfortsidtzen der Zellen, teils von den aus der
T-formigen Teilung dieser Fortsitze entstandenen Asten gebildeten
Faserbiindeln endigen. Uber den Ursprung dieser Fasern lifit sich
vorldufig nichts bestimmtes aussagen, man darf aber mit einiger
Wahrscheinlichkeit ihre zerebrospinale Entstehung annehmen.

6. Im zentralen Abschnitt der hinteren Wurzeln sind nicht
nur die aus der T- oder Y-formigen Teilung der Nervenfortsitze
der Spinalganglienzellen hervorgegangenen zentralen Aste, son-
dern auch die Verzweigungen peripherer und dendritendhnlicher
Fortsitze der Zellen des Typus VIII und XI, sowie wahrschein-
lich Fasern des zerebrospinalen Nervensystems, welche in den
Ganglien endigen, vorhanden.

7. Die Regeneration der sensiblen Nervenfasern geht nicht
von den alten bereits vorhandenen Zellen aus, sondern von jungen
Spinalganglienzellen, welche von den in den Ganglien verbliebenen
Keimen hervorgehen und allmihlich die absterbenden oder bereits
zu Grunde gegangenen Spinalganglienzellen ersetzen.

Die vorliegende Untersuchung der Spinalganglien der hoheren
Wirbeltiere erschopft natiirlich noch lange nicht die Frage tiber
den feineren Bau derselben, mir scheint es jedoch, dafs dieselbe
wenigstens die Entscheidung dieser Frage um einen Schritt weiter
bringt und den Anstofy zu weiteren detaillierteren, fruchtbringen-
den Forschungen geben wird.
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. 16, 17. Spinalganglienzellen des Typus II vom Menschen (16) und
vom Pferde, Varietit b; Fig, 16 — Zeif} homog. Immers, !/,
Ok. 2; Fig. 17 — Zeifs Obj. E, Ok. 3.

- 18—20. Spinalganglienzellen des Typus II, Varietiit c; Fig. 18, 20 —

Zeifs Obj. DD, Ok. 3; Fig. 19 — Zeil Obj. E, Ok, 3.

- 21 und 22. Spinalganglienzellen des Typus III. Zeify Obj. E, Ok. 8.

. 23—25. Spinalganglienzellen des Typus IV. Zeifs Obj, D, Ok. 3.

. 26—385. Spinalganglienzellen des Typus V, Varietit a; Fig. 26,
34, 36 — Zeifl Obj. C, Ok. 2; Fig. 27, 28, 33 — Zeil Obj. D,
Ok. 8; Fig. 20 — Zeifs Obj. E, Ok. 3; Fig. 30—32 — Zeif} Obj.
E, Ok. 2.

36—44. Spinalganglienzellen des Typus V, Varietit b; Fig. 86, 37
einfache Formen; Fig. 86 — Zeift Obj. E, Ok. 2; Fig. 87 — Zeify
Obj. DD, Ok. 4; Fig. 38—40 komplizierte Formen; Fig, 38, 39 —
Zeifs Obj. DD, Ok. 4; Fig. 41—44 Zellen mit zwei Nervenfortsitzen
Fig. 41 — Zeifs Obj. DD, Ok. 4; Fig. 42 — Zeit Obj. E, Ok. 4;
Fig. 48 — Zeifs Obj. D, Ok. 3, halbausgezogener Tubus; Fig. 44
— Zeifs Obj. E, Ok. 2.

- 46. Spinalganglienzelle des Typus V, Varietit c. Zeifi Obj. E,

Ok. 2.

- 46, 47. Spinalganglienzellen des Typus VI, Varietit a; Fig. 46 —

Zeify Obj. D, Ok. 3; Fig. 47 — Zeift Obj. E, Ok. 2.

. 48, 49. Spinalganglienzellen des Typus VI, Varietit b. Zeifs Obj.
E, Ok. 3.

. 50. Spinalganglienzelle des Typus VI, Varietit c¢. Zeis Obj. E,
Ok. 8, halbausgez. Tubus.

. 51, 52. Spinalganglienzellen des Typus VI, Varietit d. Auf Fig. 51

ist ein markloser Faden sichtbar, welcher in einer Verdickung in
der Bindegewebshiille der Zelle endigt. Zeil Obj. E, Ok. 4;
Fig. 52 — Zeify Obj. DD, Ok. 4, halbausgez. Tubus.
53. Spinalganglienzelle des Typus VIL.  Zeiff homog. Immers. 1/,
Ok. 2.
54—56. Spinalganglienzellen des Typus VIII; Fig. 84 — Zeifs Obj.
D, Ok. 2; Fig. 55, 66 — Zeify Obj. C, Ok. 3.
57, 58. Spinalganglienzellen des Typus IX; Fig. 57 — Zeifi Obj.
C, Ok. 8; Fig. 68 — Zeif Obj. D, Ok. 3.
59—61, Spinalganglienzellen des Typus X; Fig. 59, 60 — Zeifs Ohj.
E, Ok. 4; Fig. 61 — Zeid homog. Immers, '{;;, Ok. 2.

. 62, 63. Spinalganglienzellen des Typus XI, Varietit a; Fig. 62 —

Zeifs Obj. D, Ok. 8; Fig. 68 — Zeifs Obj. C, Ok. 2.

Fig. 64. Spinalganglienzelle des Typus XI, Varietit b. Zeifs Obj. D,

Fig

Ok. 2.
. 65. Spinalganglienzelle des Typus XI, Varietit c¢. Zeifsi Obj. C,
Ok. 2. Simtliche Figuren mit Ausnahme von Fig. 62 sind von
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