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??? Het verschijnen van dit proefschrift biedt mij een welkome gelegenheidU Hoogleeraren en Docenten in de Faculteit der Veeartsenijkunde tedanken voor het van U genoten onderwijs. In de eerste plaats geldt dit U, Hooggeleerde Krediet, HooggeachtePromotor. Gij hebt mij, door me een assistentplaats in Uw laboratoriumwaardig te keuren, in de gelegenheid gesteld de studie te vervolgen ineen richting, die mijn voorliefde heeft. Hiervoor en voor de belangstelling,die Gij steeds in mijn werk toont, ben ik U ten zeerste dankbaar. Mededoor de prettige verhoudingen en de geest die er in Uw instituut heerschen,acht ik het dan ook een voorrecht, dat ik als conservator het werk in dezeomgeving mag voortzetten. Zeergeleerde Vermeulen. Uw bezielende wijze van onderwijs gevenheb ik steeds bewonderd; het overnemen van Uw taak heeft dan ook bij-zondere verplichtingen op me gelegd. Hooggeachte Schultze. Gij hebt me ingeleid tot de histologie. Uwsteeds op een hartelijke wijze verleende hulp en Uw opbouwende critiek,gepaard aan een

vriendschappelijke omgang, zijn voor mij van grootewaarde. Hooggeleerde Boeke. De wijze waarop gij steeds in dit werk belang-stelling hebt getoond, was voor mij een zeer bijzonder voorrecht. Hooggeleerde Hartog, U dank ik dat Gij de, voor het experimenteelegedeelte van dit onderzoek vereischte, operaties in Uw kliniek hebt willenverrichten. Vele raadgevingen mocht ik van U, Zeergeleerde Akkeringa, ontvangenop het gebied der zenuwkleuringen. Dat er tusschen ons in de bijna dage-lijksche omgang een vriendschap is ontstaan, zegt reeds genoeg. Zeergeleerde Berkelbach van der Sprenkel. Door de door U samen-gestelde bibliographie te mijner beschikking te stellen, hebt Gij mij tenzeerste aan U verplicht. De resultaten van Uw onderzoek, Zeergeleerde Leeuwe, zijn voor deverdere uitwerking van dit onderzoek van groot belang geweest. U dankik tevens voor de inlichtingen omtrent de methyleenblauwkleuring. Voor de aangename wijze waarop Gij, Hooggeachte van der Slooten,mij steeds in de gelegenheid stelt materiaal uit het Abattoir te

betrekkenben ik U zeer erkentelijk. U, Prof. Dr. Nieschulz en Dr. Slijper dank ik ten zeerste voor de hulpbij het correctiewerk. Waarde Van der Zweep. Met groote vaardigheid en toewijding hebt Gijde teekeningen verzorgd. Voor de prettige samenwerking zeg ik U hartelijkdank. Tenslotte dank ik allen die verder op eenigerlei wijze bij het tot standkomen van dit proefschrift behulpzaam zijn geweest.
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??? Einleitung. Das Glomus caroticum, dies eigenartige Organ in der Gabelung der Caro-tiden, erregte schon fr??h die Aufmerksamkeit der Anatomen und Histo-logen, und in neuerer Zeit interessieren sich auch vor allem die Physiologendaf??r. Trotzdem gelang eine ??bereinstimmende Deutung des Organesbisher noch nicht. Jedem Forscher fiel der ausserordentliche Nervenreich-tum und die unverh?¤ltnism?¤ssig starke Durchblutung auf, aber die Be-stimmung der zelligen Bestandteile, die bei den meisten Tieren und beimMenschen in einem mikroskopischen ?œbersichtspr?¤parat als Zellstr?¤ngeoder -ballen erscheinen, stiess auf die gr??ssten Schwierigkeiten. Je nachder Bedeutung, die man in dem Organ suchte, und den damit zusammen-h?¤ngenden Untersuchungsmethoden bildeten sich sehr verschiedene Auf-fassungen. Die Literatur ??ber diese Frage ist daher ausserordentlich umfangreich,besonders seit den Ver??ffentlichungen von Kohn, der das Organ zu denParaganglien z?¤hlte. Ich m??chte an dieser Stelle nicht auf alle

Arbeiteneingehen, sondern verweise hierf??r auf die Literatur??bersichten bei Kohn(1900, 1902) und Berkelbach van der Sprenkel im Handbuch der ver-gleichenden Anatomie der Wirbeltiere (Bolk, G??ppert, Kallius undLubosch). Aber trotzdem scheint es mir erw??nscht, die wichtigsten Auf-fassungen, die nacheinander aufkamen, einleitend kurz zu besprechen. Haller (1743) und Andersch (1797) sahen in dem in der Gabelung derArteria carotis communis gelegenen Knoten auf Grund des makroskopisch-anatomischen Befundes ein kleines Ganghon. Luschka (1862) war der erste, der das Organ mikroskopisch unter-suchte, wenn auch mit sehr einfachen Hilfsmittteln. Er sah Gebilde, dieer f??r Dr??senschl?¤uche hielt. Auf Grund des von ihm beobachteten grossenReichtums an Nerven und Gef?¤ssen, fasste er das Organ mit solchen von?¤hnlichem Bau, wie z.B. Nebenniere, Vorderlappen der Hypophyse und



??? dergleichen zur Gruppe der Nervendr??sen zusammen. Von ihm stammtder Name Glandula carotica. Arnold (1865) hielt die Blutgef?¤sse f??r den wesentlichen Bestandteilund sprach von Gef?¤sskn?¤ueln, wobei er die Zellen f??r gewuchertes Epithelder Gef?¤ssw?¤nde (Endothel) hielt. Er schlug den Namen Glomeruli arteriosiinter carotid vor. Die genaueren histologischen Untersuchungen von Marchand (1891),Paltauf (1892) und Schaper (1892) erweiterten unsere Kenntnisse umneue strukturelle Einzelheiten. Auf diese Arbeiten, vor allem auf die vonSchaper, werde ich in den betreffenden Kapiteln noch n?¤her eingehen.Die obengenannten Forscher verwerfen die einfachen Auffassungen vonLuschka und Arnold, als handele es sich ledighch um Dr??senschl?¤ucheoder Gef?¤sskn?¤uel, ohne jedoch eine andere endg??ltige oder ??bereinstim-mende Deutung an ihre Stelle zu setzen. Etwa um die Jahrhundertwende fand Kohn eine neue Deutung f??rdas Organ und gab der Forschung damit eine neue Wendung. Bei seinerUntersuchung ??ber das Glomus caroticum im Jahre 1900 gelangte er zudem

Schluss, dass die zelligen Bestandteile des Organes verwandt sindmit den Zellgruppen, die im Bauchsympathicus eingeschaltet sind und mitdenen, die die Marksubstanz der Nebenniere bilden. F??r alle diese Zell-gruppen sei charakteristisch, dass sie aus dem Sympathicus entstehen undeine sehr bestimmte Lage zu sympathischen Fasern besitzen. Ausserdemliessen sie sich ausschliesslich in kaliumbichromathaltigen L??sungen gutfixieren, denn nur dann f?¤rbe sich ihr Protoplasma gleichm?¤ssig. Ausser-dem f?¤rbten sich viele Zellen durch das Chrom braun. Er nannte sie daherchromaffine Zellen. Auf Grund all dieser Eigenschaften z?¤hlt er die Zellendes Glomus caroticum zu der von ihm aufgestellten Gruppe der Paragang-lien. Von diesem Zeitpunkt an spricht die KoHN'sche Schule von Para-ganglion inter caroticum. Seine 1902 erschienene Monographie nennt alsdrittes Kriterium f??r das Paraganglion noch die Anordnung der Zellen zuZellnestern oder Zellstr?¤ngen, die mit Blutgef?¤ssen .in einen innigen Kon-takt treten. Was die oben erw?¤hnte Chromaffinit?¤t angeht, so hat man in sp?¤tererZeit oft

einen zu starken Nachdruck auf die Braunf?¤rbung der Zellengelegt. So trennte z.B. De Castro (1926) auf Grund der Tatsache, dasssich die Zellen des Glomus caroticum mit Chroml??sungen nicht br?¤unen,dies Organ von der Gruppe der Paraganglien. Die Schule von Kohn war hiermit nicht einverstanden, denn schonKohn betonte, dass nicht alle Zellen mit chromhaltigen Fixationsmittelnbraun werden m??ssen. Auch ist die Braunf?¤rbung nicht das einzige Krite-rium, weswegen eine Zellgruppe zu den Paraganglien geh??rt. So hat z.B.Watzka (1934) auf Grund dieser Erkenntnis eine n?¤here Einteilung derParaganghen gegeben. Er unterscheidet: 1.nbsp;Paraganglien, die aus chromaffinen Zellen bestehen; sie entwickeln sich aus dem Sympathicus und bilden Adrenalin. 2.nbsp;Paraganglien, die ausschliesslich im Bereiche von Hirnnerven liegenund deren Zellkomponenten nicht chromaffin sind.



??? 3 Paraganglien, die zu einem Nervengeflecht geh??ren, das aus Kompo-nenten sowohl des Sympathicus, als auch der Hirnnerven besteht, undinfolgedessen auch teils aus chromaffinen und teils aus nicht chrom-affinen Zellen aufgebaut ist.nbsp;^ , jAls nun Kohn den Begriff der Paraganghen gepr?¤gt und auch dasGlomus caroticum in diese Gruppe eingereiht hatte, wurde auch die Phy-siologie des Organs untersucht. Es war bekannt, dass die Einspritzung vonExtrakten aus dem Mark der Nebenniere den Blutdruck der Versuchstiereerh??ht Man hat daher mit dem Gewebe des Glomus caroticum ?¤hnlicheVersuche angestellt. So injizierte Mulon (1904) Extrakte des Glomusgewebevom Pferd, Christie (1933) Extrakte von Tumoren des Glomus caroticum bei Versuchstieren.nbsp;jnbsp;a Das Interesse erneuerte sich seitens der Physiologen und seitens derHistologen, als Hering 1924 den Sinusreflex entdeckte. Dieser bestehtdarin dass Blutdruckschwankungen im Sinus caroticus, dem Anfangstellder ?„rteria carotis interna, reflektorisch

ausgleichende Blutdruckverande-rungen im gesamten arteriellen System, sowie ?„nderungen m der Frequenzdes Herzschlages hervorrufen. Sp?¤ter stellte sich heraus, dass hierbei auchVer?¤nderungen in anderen vegetativen Funktionen auftreten. Bei der Er??rterung der Frage, wo der Ausgangspunkt dieser Reflexezu suchen sei, dachte man, abgesehen von der Wand des Sinus car oticusselbst auch an das benachbarte Glomus caroticum. Druner (1925) gingselbst' so weit, dass er das letztere ausschUesslich daf??r verantworthchmachte, da es das einzige in der N?¤he Hegende Organ sei. Auf Grund dieser ?œberlegung untersuchte De Castro das ganze Gebietsowohl des Sinus caroticus als auch das des Glomus caroticum mitHilfe spezifischer Nervenf?¤rbungen. Diese Untersuchung ergab, dass mder Wand des Sinus caroticus Nervenendigungen Hegen, die mit denen,welche Tello im Depressorgebiet der Aorta gefunden hatte, vollkommenidentisch waren De Castro erbHckte also im Sinus caroticus selbst denAusgangspunkt des

Sinusreflexes von Hering. Im Glomus caroticum fander 1926 Nervenendigungen, die er urspr??ngHcH f??r efferent, also fur eineArt Dr??seninnervation, hielt. Im Jahre 1928 ?¤nderte er seme Meinungauf Grund von Degenerationsexperimenten und von physiologischenVersuchen Aus beiden scHloss er, dass das Glomus caroticum eine afferented.h. sensorische Innervation besitzt. Aus seinem Schwanken ergibt sichm.E., dass er das von ihm beobachtete histologische Bild nicht emdeutig zu erkl?¤ren vermochte.nbsp;. Hierzu kommt noch, dass die Ergebnisse sp?¤terer Untersuchungen ??berdie Innervation des Glomusgewebes von denen von De Castro voll-kommen abweichen.nbsp;. ^^ ^ , Riegele (1928) der unmittelbar nach De Castro seme Untersuchung ??ber die Innervation des Glomus caroticum beim Menschen ver??ffentlichte,sieht das WesentHche der Innervation in der Bildung eines Endplexus mitgeschlossenen Maschen, die die Zellen umfassen. Er ?¤ussert sich sehr vor-sichtig und sagt, man k??nne diese Innervation als

sekretorisch auffassen,wenn man die Zellen f??r chromaffin und das Glomus caroticum also fur em



??? innersekretorisches Organ halte. Auch Sunder-plassmann (1933) sprichtvon einer efferenten Innervation. Bei dieser kurzen ?œbersicht ??ber die Ergebnisse der UntersuchungenUber die Innervation des Glomus caroticum glaube ich die Untersuchungendie sich auf bestimmte Zellgruppen im Depressorgebiet der Aorta beziehen'heranziehen zu m??ssen, denn diese Zellhaufen k??nnen wir mit denen desGlomus caroticum vollkommen homologisieren; Nonidez (1935) sprichtdaher wohl auch von einem Glomus aorticum. Seine Beschreibung derInnervation dieses Glomus aorticum stimmt zum gr??ssten Teil mit der vonDe Castro ??ber die des Glomus caroticum ??berein; nach ihm haben auchdiese Zellgruppen eine afferente, also sensorische Innervation. Seto (1935)stellt die Innervation dieser Zellgruppen in der Form des von St??hr undReiser beschriebenen â€žTerminalreticulumquot; fest. Letzteres bezeichnetenStohr und Reiser als die ?¤usserste periphere Endausbreitung des vegeta-tiven Nervensystems. Aus all dem oben Angef??hrten ergibt sich, dass auch eine ins

Einzelnegehende Untersuchung des Glomus caroticum noch zu keinem klaren Bildeseiner Innervation f??hrte. Die bisher beschriebenen Bilder geben gleichfalls keine befriedigendeErkl?¤rung f??r das ungew??hnUche Verh?¤ltnis, das besteht zwischen dergrossen Zahl von Nervenfasern, die das Organ versorgen und den ge-fundenen Endigungen. Eine n?¤here Untersuchung des Zusammenhangeszwischen den Nervenfasern und den spezifischen Glomuszellen schien mirdaher gerechtfertigt. Da das Glomusgewebe des Pferdes aus noch zu be-sprechenden Gr??nden ein hierf??r hervorragend geeignetes Material isthabe ich die Verh?¤ltnisse bei diesem Tier in den Mittelpunkt meinerUntersuchung gestellt und die Befunde bei anderen Tieren hierauf be-zogen. Der Sinus caroticus wurde aus verschiedenen Gr??nden in die Untersuchungmit einbezogen. Dies geschah in erster Linie, weil das Glomusgewebe beimPferd topographisch von der Sinuswand nicht zu trennen ist, aber auchweil sich bei der Untersuchung der erhaltenen Schnitte herausstellte, dassm beiden Gebieten

das Problem der ?¤ussersten Endausbreitung des auto-nomen Nervensystems auftauchte. Auf diesem Gebiet herrschen, wie St??hr (1928) bemerkt, hinsichtlichder Struktur noch viele schematische Vorstellungen, die nach den ArbeitenLangley's mehr auf physiologischen Experimenten als auf rein histolo-gischen Befunden beruhen. In der letzten Zeit wurde dies Gebiet durchi'orscher wie Boeke, St??hr, Lawrentjew, Schabadasch, Leonto-witsch, Kondratjew und Leeuwe, einem Sch??ler von Boeke, sch?¤rferbeleuchtet. Vor allem die Arbeit des letztgenannten Forschers erm??ghchtedass auch ich in meinen Pr?¤paraten Beobachtungen machen konnte, di?Šzur Kenntnis des peripheren autonomen Nervensystems beitragen k??nnen. Auch f??r diese Untersuchungen eignete sich das Material des Pferdesam besten.



??? 1. Makroskopische Anatomie des Gebietes von Sinus caroticus und Glomus caroticum. Lage des Sinus caroticus. Die Arteria carotis communis teilt sich bei den meisten S?¤ugetieren un-mittelbar hinter dem Larynx in die Arteria carotis interna und AHeriacarotis externa. Beim Rind bleibt die Arteria carotis interna nicht be-stehen, sie obliteriert bald nach der Geburt, findet sich aber h?¤ufignoch als Bindegewebsstrang. Kurz nacheinander werden hier die d??nneArteria occipitalis und die Arteria maxillaris externa [Arteria glossofacialisder franz??sischen Anatomen) abgegeben. Beim Schwein entspringen dieArteria carotis interna und die Arteria occipitalis als gemeinschaftlicherStamm; dieser Zustand findet sich auch beim Pferd wiederholt alsVariante. Am Anfang der Arteria carotis interna sehen wir, besonders deutHch beiPferd und Hund, eine bulbusf??rmige Erweiterung mit verh?¤ltnism?¤ssigd??nner Wand, den Sinus caroticus. Schon bevor Physiologen (Hering undHeymans) auf diesen besonderen Teil des Blutgef?¤sssystems

aufmerksammachten, war sie den Anatomen als Bulbus caroticus bekannt. VerschiedeneForscher hielten ihn sogar f??r ein pathologisches Gebilde, das vor allemim h??heren Alter auftrete. Hering hat bei der Beschreibung des von ihmentdeckten Sinusreflexes darauf hingewiesen, dass es sich ganz bestimmtnicht um eine pathologische Bildung handelt, sondern dass sich der Sinuscaroticus st?¤ndig sowohl bei ?¤lteren als auch bei j??ngeren Individuenfindet. Die bekannte Monographie von Heymans, Bouckaert und Reg-niers: ,,Le sinus carotidien et la zone homologue cardio-aortiquequot; gibteine ausf??hrliche Besprechung seiner Anatomie. De Castro beschreibt ein-gehend das mit dem Sinus caroticus der anderen S?¤ugetiere ??berein-stimmende Gebiet beim Rinde. Hier fehlt ja die Carotis interna und De Castrofindet ein homologes Gebiet am Ursprung der Arteria occipitalis oder, fallsbei einer h?¤ufig vorkommenden Variante einige kleinere Arteriae occipitalesvon der Arteria carotis externa abgegeben werden, rings um die

Verzweigungs-stellen im Ganzen. Dieser makroskopischen Beschreibung m??chte ich noch hinzuf??gen, dassArgaud und De Boissezon im Jahre 1936 beim Pferd im Winkel zwischenArteria carotis externa und interna einen kleinen Knochen beschrieben,auf dem das Glomus caroticum liegt. Bei jungen Tieren besteht er nochaus Knorpel, bei ?¤lteren Tieren verkn??chert er enchondral. Makroskopischist er zwar schwer zu sehen, l?¤sst sich aber bei erwachsenen Pferden durchPalpieren leicht feststellen. Macht man die Carotisgabel mit dem Ver-fahren von Spalteholz durchsichtig, so ist dieser Knochen in der Arterien-wand sehr gut sichtbar. Beim Schwein hegt der Sinus am Anfang des gemeinschafthchen Stam-mes der Arteria carotis externa und interna. Dies ist auch beim Pferd derFall, wenn dort die Arteria carotis interna und die Arteria occipitalis aus-nahmsweise als gemeinschaftlicher Stamm aus der Carotis communisentspringen.



??? Lage des Glomus caroticum. In der Regel wird angegeben, dass das Glomus caroticum in der Gabelungder Artena carotis communis liegt; dies ist jedoch nicht die einzige Stellewo in diesem Gebiet Glomusgewebe vorkommt. Sowohl makroskopisch alsmikroskopisch kann man an vielen anderen Stellen dieses Gebietes zer-streutes Glomusgewebe antreffen. Das Wesentliche hieran ist jedoch dasses stets im Verlauf der Nervenfasern hegt, die vor allem an der Stelleder Carotidengabelung ein ausgedehntes Geflecht bilden. Auf diese Lagedes Glomusgewebes hat schon Kohn (1900) hingewiesen und sie sogar f??rein besonderes Merkmal des ParagangHengewebes bezeichnet. Es scheintmir daher gut, zun?¤chst die Innervation dieses Gebietes zu besprechen. Innervation. Der wichtigste Nervenstamm, der sich in die Gegend des Sinus caroticusund des Glomus caroticum zieht, ist ein Zweig des Nervus glossoSharynseusDieser tritt bei allen Tieren st?¤ndig auf. Hering nannte ihn den Sinusnervenquot;wahrend De Castro vom Nervus inter car oticus spricht. In der Gabelung

derCarotis communis wird er zu einem Flechtwerk von Nervenfasern, in dem dieHauptmasse des Glomusgewebes liegt. An der Bildung dieses Geflechts beteiItfJi^xÂŽ? Ver?¤stelungen anderer Nerven; so behauptete schon Svitzer(1863), dass auch ein Zweig des Nervus hyfoglossus sich dort hin ziehe Eigen-t??mlicherweise wurde dieser Zweig nach ihm von fast 'keinem Forschererw?¤hnt, abgesehen von Rijnders, auf dessen Arbeiten ich noch ausf??hr-hcher eingehen werde. Weiterhin geben alle Forscher (u.a. Wilson Ge-rard und Billingsley, De Castro, Riegele, Hovelacque, Maes Binetund Gayet, De Boissezon, Rijnders) an, dass Nerven aus dem GanMoncervicale superius und unter Umst?¤nden aus dem Grenzstrang zum Glo-mus caroticum verlaufen. Auch der Nervus vagus gibt einen oder mehrereZweige m dies Gebiet ab, wie mehrere Untersucher feststellten NachRiegele wird dieser Zweig beim Menschen vom Nervus laryngeus su-he-rior entsandt. 1933 ver??ffenthchte Rijnders eine sehr ausf??hrhche UntersuchungUber die Innervation der Halsarterien beim Hund,

die an Vollst?¤ndigkeitdie Beschreibungen der anderen Forscher ??bertrifft. Er ging n?¤mhch vonder Methode von Worobiew aus. Hierbei werden die Nerven mit Methv-^nblau gef?¤rbt und bei Lupenvergr??sserung beobachtet und pr?¤pariertEr konnte mit dieser verfeinerten Methode, die gewissermassen einenUbergang zwischen makroskopischer und mikroskopischer Anatomie dar-stellt, nachweisen, dass die Nervenversorgung dieses Gebietes sehr kompli-ziert ist. Alle im Hals befindhchen grossen Nervenst?¤mme und -knotensowie ihre verschiedenen Verbindungen, geben Nerven f??r die dort hegendenArterien ab. In der Adventitia entsteht ein ?¤usserer Plexus, der immerwieder Zweige zu den n?¤chstgelegenen Nervenst?¤mmen entsendet woransich aber auch immer neue, segmentale Zweige beteiligen. Im Gebiet desGlomus caroticum und des Sinus caroticus stellt er eine Anh?¤ufung dieses Neryenmaterials fest. Zum gleichen Komplex geh??rt auch die Arteria verte-brahs, die zwar eine Sonderstellung einnimmt, deren Nervenplexus aber



??? ?œber die Arteria occifitalis mit dem des Carotisgebietes zusammenh?¤ngt.Beide Gebiete werden einerseits beherrscht vom â€žNervenkomplex der Sch?¤-delbasisquot; (laterales System und Nervus XII) und andererseits vom Kom-plex der miteinander verbundenen Hals-R??ckenmarksnerven. Wahr-scheinlich sind die nachden oben genannten Ge-f?¤ssen ziehenden Ner-venst?¤mme nicht alle alswirkliche Gef?¤ssnervenanzusehen, doch gebensie alle Zweige an denPlexus in der Adventitiaab. An Hand von zwei sche-matischen Zeichnungen(siehe Abb. 1 und 2), dieich nach den makro-skopischen Befunden beieiner grossen Anzahl vonPferden zusammenge-stellt habe, m??chte ichnun die Innervation die-ses Gebietes und die Aus-dehnung des Glomusge-webes beim Pferd n?¤herbeschreiben. Das Pferdeignet sich zum makro-skopischen Pr?¤parierendieses Gebietes deswegenso vorz??glich, weil es sogross ist und ausserdemder Vorteil besteht, dassdie das Gebiet des Glo-mus caroiijcMm versorgen-den Nervenst?¤mme vor-

wiegend auf der Wanddes Luftsackes liegen, ^.bb. 1. Nervenversorgung des Sinus caroticus undIst dieser Luftsackwand Glomus caroticum des Pferdes. Von der medialen Seitenun gespannt, so kann gezeichnet. S.N. = Zweig des N glossopharygeus =\nbsp;..nbsp;Sinusnerv (Hering . Z.V. = Zweig des N. vagus. Z.S. = man die Nervenstammenbsp;^es Gangl. cerv. sup. Z.H. = Zweig des N. beim Pr?¤parieren unter hypoglossus. x = Stelle, an der im Vagus-SympathicusWasser mit Leichtigkeit eine Anh?¤ufung von Glomus-Gewebe (Paraganglion?)auf einer durchscheinen-nbsp;angetroffen wurde, den Unterlage verfolgen. Der Zweig des Nervus IX (der Sinusnerv von Hering oder der Nervusintercaroticus von De Castro) tritt stets an der gleichen Stelle aus undverl?¤uft direkt zur Gabelung der Carotis communis (Abb. 1, S.N.). Dorthin ?ŸmvvifMcm^1x6 SpjMtfcw



??? :fslenbsp;Nerven aus dem Gan.Uon cervicale sufenus Hauptmasse des Glomusgewebes, dasnbsp;W quot;m Innren Ebenso regelm?¤ssig beobachten wir einen oder mehrere Zwei^^e dPÂ?Nervus X, die in dies Gebiet eintreten (Abb 1 7 V^ nilmdst caudal der Gabelung dernbsp;t'L^^f^Itir^ ^e?„ L tLTx^^^^^^^ clen Gef?¤ssw?¤nden in der N?¤he der G^dufgt^er iservus XII entsendet regelm?¤ssig einen oder mehrere Zweige nach seiner Kreuzung mitder Carotis externa. DieseZweige verlaufen l?¤ngsder Arterie zur Gabelung(Abb. 1, Z.H.). Einmal beobachtete ichals Zufallsbefund im ana-tomischen Praktikum,dass ein Zweig des Nervuscervicalis II zu dem vomSinusnerven und vonSympathicuszweigen ge-bildeten Geflecht in derGabelung verlief. Die Beteiligung jedesdieser Zweige an der In-nervation der verschiede-nen Teile des Glomus caro-ticum, Sinus caroticus undder ??brigen Gef?¤sswandl?¤sst sich nat??rhch mitHilfe makroskopischerMethoden nicht feststel-len. Hier k??nnten h??ch-stens die von Rijndersbenutzte Methode vonWorobiew und unterUmst?¤nden

Schnittserien kennen d.sfdaVcL'^â„?quot;'' ^^'Sener.fonsversu'che fasSefL^'u annehmen k??nnte. Ich â€ž,8chte jedoeh an dieser sSSlir, Sh^ntter



??? eingehen, sondern diese Angelegenheit bei der Besprechung der mikro-skopischen Untersuchung behandeln. Was die makroskopische Ausdehnung des Glomusgewebes angeht, konnteich feststellen, dass diese am besten sichtbar wird, wenn das Gewebe starkblutgef??llt ist. Diese Blutf??llung schwankt individuell stark und war beiden vielen Pferden, die ich untersuchte, sehr verschieden, obgleich alleTiere in derselben Weise durch Verbluten in Chloralhydratnarkose get??tetwurden. War wenig Blut vorhanden, so trat das Glomusgewebe so wenighervor, dass selbst die Hauptmasse in der Carotidengabelung kaum sichtbarwar. Bei starker F??llung mit Blut l?¤sst sich die Verbreitung des Glomus-gewebes durch seine rotbraune Farbe leicht feststellen. So kommen, wie sich aus den Zeichnungen ergibt (vergl. Abb. 2), beimPferd zerstreute, im Nervengeflecht zwischen Carotis externa und internagelegene Anh?¤ufungen von Glomuszellen vor, oft bis auf mehrere Zenti-meter Abstand von der Gabelung. Ausserdem fand ich

makroskopisch sichtbares Glomusgewebe sowohl inder lateralen als auch in der medialen Wand des Sinus caroticus. Ein besonders interessanter Fund war die Entdeckung eines erbsengrossen,rotbraunen K??rperchens im Vagus-Sympathicus des Pferdes, etwa eineHandbreit caudal der Carotidengabelung (Abb. 1, bei x). Die mikrosko-pische Untersuchung ergab, dass, wie all die anderen zerstreut liegendenK??rperchen, auch dieses aus Glomusgewebe bestand. Da gerade dies Organbesonders sch??ne Pr?¤parate nach Bielschowsky-Gros ergab, komme ichhierauf bei der Besprechung der Impr?¤gnationspr?¤parate zur??ck. Mikro-skopisch konnte ich noch eine weitere Verbreitung des Glomusgewebes inder Form oft nur vereinzelter Zellen im Verlauf von Nervenfasern in derWand des Sinus caroticus feststellen. Beim Rind fand ich auf Schnitten stets eine grosse Anh?¤ufung vonGlomuszellen an der Wurzel der Arteria occipitalis. Bei Katze und Hund liegt das Glomus caroticum immer als mit der Lupedeutlich sichtbares Kn??tchen in

der Gabelung der Arteria carotis communis.Beim Hund konnte ich ausserdem mikroskopisch l?¤ngs der Nervenfasernkleinere Anh?¤ufungen von Glomuszellen feststellen. Beim Schwein fand ich das Glomusgewebe auf Schnitten h?¤ufig inlangen Str?¤ngen am Anfang des gemeinschaftlichen Stammes von Arteriaoccipitalis und Arteria carotis interna. Auch hier lagen sie immer im Ver-laufe der Nervenfasern. Die oben genannten Befunde stimmen mit denen anderer Forscherweitgehend ??berein. So teilen Wilson Gerard und Billingsley (1923)mit, dass sie beim Hund h?¤ufig neben dem eigentHchen Glomus caroticummit blossem Auge sichtbare Anh?¤ufungen von Glomusgewebe als rotbraunePunkte in der Wand der Arteria carotis communis und externa feststellten. De Boissezon (1936) beschrieb f??r das Pferd an Hand mikroskopischerPr?¤parate die gleiche Ausdehnung des Glomusgewebes. Muratori (1932), der im Anschluss an Kohn von Paragang/iw w^ercaro-ticum spricht und nicht, wie u.a. De Castro das Glomus caroticum aus

derGruppe der Paraganghen ausschliesst, findet auch am Vagus und im



??? Ganglion nodosum die gleichen Zellanh?¤ufungen und spricht von iuxta-und mtravagalen Paraganglien. Das ganze Bild stimmt mit der Beschreibung von Kohn ??berein derm semer klassischen Arbeit aus dem Jahre 1900 sagt, dass auch ausser-halb der makroskopisch sichtbaren Stellen ??berall zerstreute Anh?¤ufungendieser Paraganghenzellen auftreten, stets aber in engem Zusammenhangmit sympathischen Nervenfasern und -ganghen. Nach diesem Forschersind sie nach Art von Ganghenzellen in den Verlauf der sympathischenNervenstamme eingeschaltet. Anh?¤ufungen derartiger Zellen, die denender Carotisdr??se vollkommen gleichwertig sind, findet er im Ganglion cer-vicale sufenus. Bei einer jungen Katze beschreibt er einen durchlaufendenStrang von Glomusgewebe, der die Carotisdr??se mit dem Ganglion cervicalesupenus verbindet und sowohl in das Innere der Carotisdr??se als auchin das oben genannte Ganghon ??bergeht. Dieser charakteristische, engeZusammenhang mit dem Nervengewebe, den er auch in der Genese fest-stellt, ist f??r ihn eine der

grundlegenden Eigenschaften, die all diese zer-streuten Zellgruppen gemeinsam haben und auf Grund derer er sie zurGruppe der Paraganglien zusammenfasst. IL Mikroskopische Anatomie des Glomus caroticum. Bei den verschiedenen Tieren bietet das Organ nach Fixation in Formolund F?¤rbung mit Haematoxyhn-van Gieson bei schwacher Vergr??sserungje nach der Art des Tieres ein einigermassen verschiedenes Bild Diesberuht haupts?¤chlich auf der besonderen Anordnung der Zellen aus denenes aufgebaut ist. Eine ausgesprochene Bindegewebskapsel besitzt das Organ nicht, seineZellen hegen aber immer eingebettet in ein Bindegewebe, das sehr reichan Blutgef?¤ssen und Nerven ist. Bei der Katze ist das Organ im allgemeinen ziemHch kompakt. Beim Pferdsehen wir dagegen eine mehr oder weniger deuthche Gliederung in L?¤pp-chen, die dadurch entsteht, dass kollagenes Bindegewebe mit Blutgef?¤ssenund Nerven das Organ in Teile zerlegt. Diese L?¤ppchen werden beim Pferddurch feinere Septa, die zuletzt ihren kollagenen Charakter vertieren inZellnester

untergeteilt. Die Struktur des Glomus caroticum beim Rind stimmtweitgehend mit der beim Pferde ??berein. Das Organ des Hundes zeigt dieseVerteilung m L?¤ppchen und Zellnester nicht, sondern dort liegen diezelhgen Elemente zu Nestern oder Str?¤ngen vereinigt unregelm?¤ssig imBindegewebe. Kohn begr??ndet auf dieser Verteilung der zelligen Bestandteile im Bindegewebe eine Unterteilung des Glomus caroticum bei den verschiedenen Tieren. Diese Einteilung l?¤sst sich in grossen Z??gen wohl durchf??hren doch k??nnen die Bilder individuell bei derselben Tierart stark voneinanderabweichen. Da meine Untersuchung des Glomusgewebes sich besonders mit demZusammenhang der Zellen des Glomus caroticum mit den Nervenfasernbesch?¤ftigt und ich der Ansicht bin, dass das Glomusgewebe des Pferdesf??r diese Untersuchung das geeignetste Objekt darstellt, werde ich in



??? diesem Abschnitt zuerst denmikroskopischen Bau diesesOrgans beim Pferd n?¤her be-sprechen. Betrachtet man das in der Ca-rotidengabelung gelegene Organbei schwacher Vergr??sserung(vergl. Abb. 3), so sieht man,dass das Glomusgewebe in L?¤pp-chen angeordnet ist. DieseLobuli nennt Schaper ,,Secun-d?¤rkn??tchen,quot; w?¤hrend Kohnvon ,,K??rnernquot; spricht. BeimPferd sind sie schon mit blos-sem Auge sehr gut sichtbar,wenn man das Organ mit Xyloldurchsichtig macht. Sie er-scheinen dann als rotbraune,feine K??rnchen. Zwischen ihnenliegt sehr gef?¤ss- und nerven-reiches, kollagenes Bindege-webe. Schon bei der Vergr??s-serung der Abb. 3 fallen diegrossen, sinusartig erweiterten,netzf??rmig miteinander verbundenen Venen auf, die oft um einen Lobulusangeordnet sind, aber auch mit den Bindegewebssepten in ihn eindringen. Sie besitzen eine verh?¤ltnism?¤ssig d??nne Mus-kelwand; wo sie innerhalb der Lobuli liegen,findet sich nur hier und da eine Muskelzelle inihrer Wand. Mit etwas st?¤rkerer

Vergr??sserung (Abb. 4)sehen wir, dass in einen derartigen Lobulusfeinere Bindegewebsw?¤nde mit sehr vielen Ner-venfasern eindringen. Noch feinere Septa, diesich an verschiedenen Stellen von den ersterenabzweigen, dringen in das Gewebe ein, das durchdie letzteren in Zellhaufen oder -nester verteiltwird. Diese feineren W?¤nde um die Zellnesterenthalten fast kein kollagenes Bindegewebemehr, sie tragen einen protoplasmatischen Cha-rakter und enthalten viele l?¤nglich ovale Kerne(vergl. Abb. 5). Sie bestehen sozusagen auseinem Netz von kernhaltigen Plasmastr?¤ngen,zwischen denen feinere Blutgef?¤sse und sp?¤r-liche Bindegewebselemente Hegen. Betrachten wir die Zellen des Glomus caroticummit der ?–limmersion (Abb. 5), so zeigt es sich.



??? dass Sie alle durch Plasmodesmen miteinander verbunden sind. So bildensie em Syncytmm dasmitdemderReticulumzellen in lymphoiden Organeneme starke Uberemstimmung aufweist. Es ist jedoch die Frage, ob wTrden Raum zwischen den Plasmodesmen als extrazellul?¤r auffassen m??ssenoder als grosse vacuolenartige Bildungen in einem sonst zusammen-hangenden Zellverband. Weiterhin bestehen ununterbrochene plasmSiTcheVerbindungen zwischen dem Glomuszell-Syncytium und den Plasmastr?¤ngendie die Zellhaufen umgeben. Dieser Zusammenhang wird dadurch unter-strichen, dass die ovalen Kerne der Plasmastr?¤nge sich im Syncytium^nbsp;des Glomusgewebes fortset- Inbsp;zen, wobei wir einen allm?¤h- \nbsp;â€? Nnbsp;liehen ?œbergang zwischen t ^ . ^ ^ ,nbsp;den ovalen Kernen der Plas- M \nbsp;mabahnen und den rund- 4 ^ \nbsp;liehen der Glomuszellen be-\ k??nnen. Hierauf \nbsp;hat schon Riegele hinge- ?¤ m \ J Dieser Aufbau aus vakuo-. ÂŽ l?¤ren, miteinander verbun- ^ â€? 0 %nbsp;denen Zellen, der beim Pferd knbsp;* ' *nbsp;so

klar heraustritt, ist bei Inbsp;â™? lnbsp;??brigen Tieren lange , k - â€? # ^ nicht so deutlich. Am ehesten stimmt noch der Bau der^ ^ ^nbsp;Glomuszellen beim Rind mit \nbsp;diesem Bilde ??berein. Auch Abb. 5. Glomus caroticum des Pferdes. Glomuszell-nbsp;wir dieselben Syncytium, zwischen welchem feine Septan lie-ennbsp;^acuolaren Anhaufungen der die aus Plasmastr?¤ngen mit ovalen Kernen bestehen'nbsp;Glomuszellen. Die Plasmastr?¤nge h?¤ngen continuierlich mit demnbsp;Bei Schwein und Hund Glomuszell-Syncytium zusammen. Allerlei ?œberg?¤nge sind die Zellen kompakter 10 X, ObJ. Zeiss. Apochr. HJ., 1,30. ' ^^slaufer. Infolgedessen fin- . j- â€?nbsp;' 'nbsp;iâ„? Ganzen auch nicht die losen, netzf??rmigen Plasmastrukturen wie beim Pferd. Oft sind d e Zellen zu emer gemeinsamen mehr oder weniger vacuol?¤ren Proto- die Anordnung der zelhgen Elemente ist bei diesen Tieren abweichend. Im BmdegewebeS w ?nbsp;ter oder Zellstr?¤nge voneinander trennt, befinden Pfe J Hnbsp;f kernhaltigen Plasmabahnen, die jedoch nicht wie beim P erd die

Zellhaufen rings umgeben, sondern sich unmittelbar in denGlomuszellstrangen fortsetzen. Die oben beschriebene Struktur, die wir in Paraffin- oder Gefrierschnit-en, gef?¤rbt mit den ??bhchen Plasmaf?¤rbungen, feststellen k??nnenjedoch in der Literatur nicht immer in der gleichen Weise gedeutet. VieleForscher erbhcken im vacuol?¤ren Bau Artefakte, die durch Schrumpfung * * . t r 1 ^ t- ^ ^ I K r



??? nach fehlerhafter Fixation entstehen. Vor allem die Untersucher, die dieChromaffinit?¤t der Zellen betonen und die Fixation mit chromhaltigenFl??ssigkeiten f??r die zweckm?¤ssigste halten, beschreiben als normaleStruktur der Zellen ein kompaktes, sich gleichm?¤ssig f?¤rbendes Proto-plasma. Wollen wir in zeitlicher Reihenfolge die verschiedenen Auffassungen,soweit sie uns hier interessieren, aufz?¤hlen, so ist als erste die von Marchand(1891) zu nennen. Er gibt an, dass die Zellen oft epithelartig nebeneinanderliegen, obwohl immer etwas Zwischensubstanz in Form eines feinen Reti-culum dazwischen liegt.Verschiedene Zellen zeigen eine deutliche vieleckige,epitheliale Form, w?¤hrend andere nach seinen Angaben durch Ausl?¤ufermiteinander verbunden sind. Charakteristisch ist seine Feststellung, dasssich die Zellen nicht, wie bei einem gew??hnlichen Epithel durch Zupfenvoneinander trennen lassen. Nach Marchand hat die Glandula caroticaden Charakter eines rudiment?¤ren Organs und entsteht als eine Wucherungder

Gef?¤ssbildungszellen. Auch Paltauf (1892) spricht von einem Reticulum, in dem die Zellenliegen sollen, ohne jedoch nach seinen Angaben damit in Verbindung zustehen. Bei Fixation nach M??ller sieht man nach seinen Angaben wenigvon dieser reticul?¤ren Substanz, da die Zellen infolge der Fixation angeb-lich anschwellen, wodurch das Reticulum unsichtbar werden soll. Er h?¤ltdie Zellen f??r ein Perithel im Sinne von Eberth und das Glomus caroticumf??r ein dr??senartiges Organ, obwohl sich, wie er angibt, angesichts desenormen Reichtums an Nervenelementen noch gewisse Zusammenh?¤ngemit dem Nervensystem herausstellen werden. Stilling (1892) sagt, dassdas Glomus caroticum jedenfalls kein rudiment?¤res Organ ist. Er h?¤lt esf??r eine Blutdr??se, entsprechend der Nebenniere. Weiterhin unterscheideter zwei Arten von Zellen: 1. die, welche um die Blutgef?¤sse herum liegen,2. solche, die sich mit Kaliumbichromat braun f?¤rben und verh?¤ltnism?¤ssigwenig vorkommen. M??nckeberg (1905) sieht in einem Tumor des

Glomus caroticum beimMenschen an einigen Stellen ein von Plasmastr?¤ngen gebildetes Netzwerk,in dem vereinzelte Kerne auftreten. Das Ganze bezeichnet er als eigent??m-lich ver?¤nderte Tumorzellen. Schaper (1892) gibt eine f??r seine Zeit ausserordentlich gute Beschrei-bung des Organs. Auch er weist darauf hin, dass das Gewebe sehr schwergut zu fixieren ist. Gute Bilder erh?¤lt man nur von dem Organ bei jungenTieren, wenn dieses unmittelbar nach dem Tode in M??LLER'scher Fl??ssig-keit fixiert wurde. Auch er sieht die netzf??rmige Zwischensubstanz, abernach seinen Angaben bestehen die feineren Maschen nicht aus Binde-gewebe, sondern aus Plasmaf?¤den. Er dr??ckt sich sehr vorsichtig aus:??ber den Charakter des Reticulum k??nne er nichts sagen, seines Erachtenssei es jedoch mit adenoidem Bindegewebe keinesfalls identisch. Dies Netz-werk bildet nun das Skelett, in dem die Zellen und Blutgef?¤sse liegen. Beigut fixierten Pr?¤paraten sind die Maschen immer vollkommen mit Zellengef??llt. Hat man dagegen

schlecht fixiert, so liegt h?¤ufig eine stark ge-schrumpfte Zelle in einem Hohlraum. Nach seinen Angaben erh?¤lt man



??? jedoch bei ?¤lteren Menschen trotz der besten Fixierung immer das Bildder miteinander zusammenh?¤ngenden, geschrumpften Zellen. Er sagtweiterhin, dass die Zellen unmittelbar mit ihren nackten Protoplasma-k??rpern aneinander liegen und infolgedessen keine Zellgrenzen sichtbarsind, und man sogar h?¤ufig Bilder erh?¤lt, auf denen anscheinend vieleKerne in einem gemeinschaftlichen Plasma liegen. Aber auch in gut fixiertenPr?¤paraten erhielt er zuweilen Bilder sternf??rmiger Zellen, die einandermit ihren Ausl?¤ufern ber??hren. Nach Schaper verf??gen die Zellen ??bereine grosse Menge Hyaloplasma, das bei der Fixierung verschwindet, dasSpongioplasma gibt nur bei guter Fixation ein lebenswahres Bild. ?œberdie Natur des Gewebes ?¤ussert er sich nicht; Beachtung verdient seinAusspruch die physiologische Bedeutung des Organs m??sse in der engenZusammenwirkung zwischen Zellen, Blutgef?¤ssen und Nerven gesuchtwerden. Kohn (1900) hat, wie schon einleitend gesagt wurde, in der Unter-suchung des Glomus caroticum eine neue Richtung gegeben.

Er betont mitbesonderem Nachdruck, dass eine gute Fixierung nur mit kaliumbichro-mathaltigen Fl??ssigkeiten m??ghch ist. Nach Fixierung mit anderen Fl??ssig-keiten f?¤rbt sich das Plasma nicht mehr. Es ist anscheinend extrahiert.Da sich die Zellen nur mit den genannten Fl??ssigkeiten gut fixieren, undviele sich dabei braun f?¤rben, nennt er die Zellen chromaffin. Aus seinerBeschreibung ergibt sich, dass er die homogene Struktur der Zellen f??rdie einzig richtige h?¤lt und den vacuol?¤ren oder syncytialen.Bau als Kunst-produkt auffasst, das durch ungeeignete Fixierung entstanden ist. DieZellen sind in Gruppen angeordnet und liegen in einem zellenreichenZwischengewebe, mit dem sie alle mit einem Teil ihrer Oberfl?¤che in Be-r??hrung stehen. Dies Zwischengewebe besteht aus Bindegewebe, Nervenund Blutgef?¤ssen und dringt sogar in die einzelnen Zellhaufen ein, wo eseine oder mehrere Zellen ganz einschhessen kann. Diese Fortsetzungen desfeineren Zwischengewebes bilden nach seiner Auffassung ebenfalls einNetzwerk, in dessen Maschen die Zellen liegen.

Von einem von Zellaus-l?¤ufern gebildeten, protoplasmatischen Reticulum, das Schaper beschreibt,will Kohn jedoch nichts wissen. Wie schon in der Einleitung gesagt ist, hat Kohn die folgenden Organeals Paraganglien zusammengefasst: Glomus caroticum, Mark der Neben-niere und die zerstreuten Zellgrupfen im Verlauf des Sympathicus. Hierzuf??hrte ihn die Chromaffinit?¤t, sowie der enge Zusammenhang mit und dieAbstammung aus dem sympathischen Nervensystem. Diese Ansicht vonKohn wurde so allgemein angenommen, dass die Beschreibungen fr??hererForscher, wie z.B. die von Schaper, ins Hintertreffen gerieten und teil-weise sogar vergessen wurden. Viele Forscher nach Kohn fassten dasGlomus caroticum in seinem Sinne als Paraganghon auf (so u.a. WilsonGerard und Billingsley, Palme, Seto und St??hr). Wichtig wegen der Beschreibung einiger Einzelheiten in der Struktursind auch die Ver??ffenthchungen von Alezais und Peyron (1911 und1914), die vor allem Tumoren des Glomus caroticum untersuchten. Auchnach ihren Angaben handelt es sich um ein

dr??senartiges Organ, das aus



??? Epithelzellen aufgebaut ist. Sie sprechen von Paraganglion caroticum undbehaupten, es bestehe beim Menschen aus Zellen parasympathischerHerkunft, die sich sekretorisch differenzieren; dieser Vorgang sei jedochh?¤ufig nur unvollst?¤ndig. Das letztere sieht man besonders bei gewissenTumoren, bei denen die Zellen sozusagen einen embryonalen, wenigerdifferenzierten Charakter zeigen. Sie beobachten in diesen Tumoren vielfibrill?¤re Zwischensubstanz, die jedoch nicht aus Bindegewebe bestehtund sich ohne Unterbrechung in den Glomuszellen fortsetzt. Das Proto-plasma der Zellen zeigt mit den ??blichen Kern-Plasmaf?¤rbungen h?¤ufigeine fibrill?¤re Struktur. Vor allem aus ihren Abbildungen ergibt sich, dassdie Zellen miteinander h?¤ufig durch lange Ausl?¤ufer zusammenh?¤ngen.Ihre Beschreibung erinnert an die Plasmastrukturen von Schaper undstimmt mit dem Bild des normalen Glomus caroticum beim Pferd mehroder weniger ??berein. Der enge Zusammenhang mit dem Nervengewebeergibt sich auch aus ihrer

Namengebung, wie Parasympathomen, d.h.Tumoren, die h?¤ufig weitgehend mit Neuroepitheliomen ??bereinstimmen. Neu sind die Auffassungen von De Castro. In seiner Arbeit (1926)z?¤hlt er die Zellen des Glomus caroticum nicht mehr zu den Paraganglienund zwar, weil sie seiner Ansicht nach nicht chromaffin sind. Sie f?¤rben sichn?¤mHch mit Kaliumbichromat nicht braun, sondern h??chstens gelb. Diesberuht auf ihrem hohen Lipoidgehalt und nicht auf der Bildung von Adre-nalin. Aus Experimenten, wie der Durchschneidung der Nerven undEinspritzung von Insulin ergab sich, dass das Glomus caroticum ein voll-kommen anderes Verhalten zeigte als das Mark der Nebenniere. SeineVer??ffentHchungen besch?¤ftigen sich vor allem mit der Innervation desOrgans, worauf ich sp?¤ter eingehen werde. An dieser Stelle m??chte ichnur sagen, dass die Glomuszellen nach seiner Auffassung vacuol?¤r sindund anscheinend miteinander zusammenh?¤ngen. Die Auffassung von De Castro, das Glomus caroticum sei kein Paragan-ghon,

fand bei einer sehr grossen Anzahl von Forschern Anklang. Diesmuss befremden, da die typischen Merkmale eines Paraganglion, n?¤mlichdie charakteristische Lage im Verlaufe der Nerven und die Herkunft vomsympathischen Nervensystem von De Castro nicht er??rtert werden.Ausserdem verteidigten verschiedene Forscher nach ihm, wie De Wini-warter und Da Costa die Auffassung von Kohn. So schreibt De Wini-warter (1926) auf Grund seiner Untersuchungen bei Chiropteren, mank??nne bei genauer Verfolgung der in das Glomus caroticum eindringendenNervenzweige feststellen, dass diese nicht alle zwischen den Zellen verlaufen,sondern sich gewissermassen in diesen Zellen fortsetzen, oder mit anderenWorten die Zellen in ihre Bahn aufnehmen, wie Ganglienzellen im Verlaufvon Nervenfasern liegen. Die chromaffine Reaktion h?¤lt er nicht f??r unbe-dingt notwendig. Auch in seinen Pr?¤paraten trat nach Fixation mit Flem-ming'schem Gemisch keine Br?¤unung auf. Palme (1934) gibt an, dass alle Zellen des Paraganglion

aorticum supra-cardiale bei M?¤useembryonen ein Syncytium bilden. Watzka (1934) sagt dagegen, dass die Paraganglienzellen alle deuthchumrissen sind und es sich bei sternf??rmigen, miteinander zusammenh?¤ngen-



??? den Zellen um Kunstprodukte handelt, die durch eine schlechte Fixationhervorgerufen werden. Nonidez (1935) behauptet, dass in den Zellhaufen im Depressorgebietder Aorta, die er Glomus aorticum nennt, vor allem bei der Katze Zellenauftreten, die sich bei Behandlung mit Chrom gelb f?¤rben. Diese h?¤lt erjedo^cli im Anschluss an De Castro nicht f??r wirklich chromaffine Zellensondern sieht die Ursache der F?¤rbung in einem hohen Lipoidgehalt Aus der neuesten Zeit seien noch die Ver??ffenthchungen von Gosses undDe Boissezon erw?¤hnt. Gosses (1936) untersuchte das Glomus caroticumdes Menschen. Im Gegensatz zu Watzka (1934) ist er der Ansicht, dasstropfenformige, abgerundete Zellen Kunstprodukte sind, der normaleAufbau besteht aus sternf??rmigen, miteinander verbundenen Zellen DasProtoplasma besitzt feine Vacuolen, der grob vacuol?¤re Bau ist seinerAnsicht nach ein Kunstprodukt, das durch das Zusammenfallen der Gef?¤sseentsteht. Sind die Blutgef?¤sse stark gef??llt oder werden sie vor Fixierungdes Organes injiziert, so tritt die

Erscheinung niemals auf. De Boissezon (1936) untersuchte das Glomus caroticum des Pferdes dadies Organ seines Wissens bisher noch nicht erforscht war. Nach seinenAngaben ist das Organ bald kompakt, dann wieder st?¤rker gelappt Dieskann sogar so weit gehen, dass das Glomus caroticum durch dickes Binde-gewebe in kleine Inseln zerlegt wird. Die letztgenannte Form, die voral em im h??heren Alter auftritt, h?¤lt er f??r eine Sklerose. Er fand gleich-falls, dass die Zellen ein Syncytium bilden, das Protoplasma ist feink??rnigoder stark vacuol?¤r. Wie andere Forscher stellt er fest, dass im Glomuscaroticum sehr viele ovale Kerne auftreten, die meistens um die Kapillaren angeordnet smd und sich von Endothelkernen nur schwer unterscheidenlassen. Wie sich aus der obengenannten Literatur ergibt, herrschen ??ber dieStruktur der Glomuszellen weitgehende Meinungsverschiedenheiten, beson-ders was den vacuol?¤ren Bau und die Verbindung miteinander durchAusl?¤ufer angeht. Die verschiedenen Bilder sollen angeblich auf der Wahl der Fixierungs-flussigkeit

beruhen; die vacuol?¤re Struktur des Plasma sowie der Zusam-menhang der Zellen hielt man h?¤ufig f??r Kunstprodukte, die nicht auftre-ten, wenn man mit geeigneten Gemischen, d.h. KaHumbichromatgemischentixiert. Ich habe daher Material vom Pferd m??ghchst frisch in Kahum-bichromat-Formol, sowie in den Gemischen nach Zenker, Kelly undChampy fixiert. Um jede Schrumpfung nach M??glichkeit zu vermeiden,wurden auch Gefrierschnitte angefertigt und diese nach Heringa in Laevu-lose eingeschlossen. Sowohl in Paraffin- als in Gefrierschnitten erhielt ichbei all den oben genannten Fixierungsmethoden immer das gleiche Bildmiteinander verbundener Zellen, sodass die im Anfang dieses KapitelsDesc??riebene Struktur des Glomus caroticum wenigstens beim Pferd mirdie richtige vorkommt. Da das Material ausserdem unmittelbar nachEmtreten des Todes fixiert wurde, kann ich die Ansicht von Paunz (1923)der annimmt, die syncytiale Struktur des Plasma entstehe postmortal'wenn man mit dem Fixieren l?¤nger als 2 Stunden nach Eintreten des



??? Todes warte, nicht teilen. Auch in Pr?¤paraten zur Darstellung der Mitochon-drien (Fixierung nach Champy und F?¤rbung nach Altmann-Kull) ergabsich dasselbe Bild. Die Mitochondrien treten sowohl im Plasma um dieKerne als auch in den verbindenden Plasmabr??cken zerstreut auf. Was das weitere mikroskopische Bild des Glomus caroticum angeht, sosei darauf hingewiesen, dass die Kerne h?¤ufig sowohl in ihrer Form alsauch in ihrem F?¤rbungsverm??gen voneinander abweichen. Im allgemeinensind sie verh?¤ltnism?¤ssig gross, rundhch, chromatinarm und besitzen einenoder mehrere Nucleoli. Wie bereits Kohn (1900) angab, zeigen sie oftbetr?¤chtliche Gr??ssenunterschiede. Unter ihnen finden sich sogar Exem-plare, die man nach seinen Angaben als Riesenkerne bezeichnen k??nnte.Diese grossen Kerne fanden auch Wilson Gerard und Billingsley imGlomus caroticum des Hundes. Da sie im Gegensatz zu anderen Forschernin der Dr??se keine sympathischen Ganglienzellen sahen, nahmen sie an,dass viele Untersucher,

die vom Auftreten von Ganglienzellen in der Caro-tisdr??se sprechen, irrt??mlich Glomuszellen mit sehr grossen Kernen hier-f??r gehalten haben. Neben diesen grossen, runden, blasenf??rmigen Kernen sieht man nun,je nach der Tierart in verschiedener Zahl, kleinere, chromatinreichere, alsodunkel gef?¤rbte Kerne, die h?¤ufig einen pyknotischen Eindruck machen.Auch das Plasma, das die verschiedenen Kerntypen umgibt, zeigt nachden Angaben der meisten Forscher Unterschiede in der F?¤rbbarkeit. W?¤h-rend sich das Plasma um die kleineren, dunkleren Kerne intensiver undhomogen f?¤rbt, l?¤sst sich das Plasma um die grossen, hellen Kerne vielschwerer f?¤rben. Nach den Angaben von White versagen hier die ??blichenPlasmaf?¤rbungen sogar vollkommen. Die verschiedenen Typen werden sehr verschieden gedeutet. MancheForscher (Paunz, Alezais und Peyron, Gosses) sehen in den dunklenKernen Degenerationserscheinungen oder suchen die Ursache f??r ihrAuftreten in postmortalen Ver?¤nderungen. De Castro fand

die ver-schiedenen Typen ebenfalls; er sagt, dass auf Mitochondrienpr?¤paratendas Chondriom um die kleinen, dunklen Kerne viel dichter sei, als das umdie grossen, blasenf??rmigen. White fand im Gegensatz zu anderen For-schern keine ?œberg?¤nge zwischen den beiden Typen und behauptet, dasszwei sowohl in Herkunft als Funktion voneinander abweichende Zelltypenvorliegen. De Boissezon beobachtete im Glomus caroticum des Pferdes neben dengr??sseren, hellen, blasenf??rmigen Kernen auch die erw?¤hnten, kleinen,dunklen. Die letzteren fand er vor allem bei jungen Tieren, wo sie nachseinen Angaben oftmals l?¤ngs der Blutgef?¤sse angeordnet sind. An demeinen Ende gehen diese Gruppen dunkler Kerne oft allm?¤hlich in Zell-gruppen mit hellen Kernen ??ber. Da er die ersteren nun vor allem beijungen Tieren findet, h?¤lt er sie f??r Vermehrungsgebiete. Auch Gosses sagt,dass er die dunkleren Kerne vor allem im Glomus von Kindern fand. In Tumoren des Glomus caroticum beim Menschen hat man die

beidenZellkerntypen ebenfalls beschrieben. Alezais und Peyron beobachtetensie, abgesehen von Tumoren des Glomus caroticum, auch in Parasympa-



??? thomen der Nebenniere, weiterhin in Gliomen und Neuroblastomen Dasie zwischen hellen und dunklen Kernen allm?¤hliche ?œberg?¤nge findenhalten sie die letzteren f??r Degenerationsformen. Chase (1933) und Whitesehen m den Zellen mit dunklem Kern in Tumoren des Glomus caroticumSympathogonien, wie sie nach ihren Angaben auch in Tumoren der Neben-niere auftreten. Manche Forscher wollen die Anwesenheit heller und dunkler Kerne mitder Chromaffinit?¤t der Zellen in Zusammenhang bringen. ?œbereinstimmungbesteht jedoch auch hier nicht. Nach Angabe der meisten Forscher sollensich die Zellen mit dunklen Kernen nach Fixierung in chromhaltigen L??-sungen gelb f?¤rben, nach anderen (Nonidez) sollen die gelben K??rner vorallem im Protoplasma der Zellen mit helleren Kernen auftreten. Hierzu kommt noch, dass De Castro und Andere zwar feststellen dasssich die Zellen mit den dunkleren Kernen nach Chromfixierung gelbf?¤rben, diese Gelbf?¤rbung aber nicht als Chromaffinit?¤t auffassen, sondernsie einem h??heren Lipoidgehalt des Plasma

zuschreiben. Wie schon gesagtstellt De Castro ausserdem Unterschiede im Bau des Chondrioms zwischenden beiden Zelltypen fest. Was schliesslich die Chromaffinit?¤t der Glomuszellen angeht, so sagtWatzka (1934), dass im Glomus caroticum des Menschen und verschiedenerTiere, vor allem des Schweines, sowohl chromaffine als nicht chromaffineZellen vorkommen. Seiner Ansicht nach stehen die ersteren mit demSympathicus, die letzteren mit Hirnnerven in Verbindung. Auf diesemUnterschied begr??ndet er sogar eine n?¤here Einteilung der ParaganHiendie bereits oben erw?¤hnt wurde.nbsp;- ^ ^ ' Wie sich aus dem Obenstehenden ergibt, ist man sich ??ber das Bestehenzweier Zelltypen im Glomus caroticum im grossen und ganzen einig Dochsmd die Kriterien zu ihrer Unterscheidung noch ziemlich ungen??gend unddie Erkl?¤rungen des verschiedenen Verhaltens der Zellen weichen dermassenvoneinander ab, dass unser Einblick in das Wesen des Glomusgewebesdadurch eher getr??bt als vertieft wird. In meinen eigenen Pr?¤paraten des Glomus caroticum beim

Pferd fand ichebenfalls helle und dunkle Kerne. Die letzteren sind jedoch stark in derMinderheit. Das Protoplasma um die dunklen Kerne h?¤ngt jedoch ohneAbgrenzung mit dem um die hellen Kerne zusammen. Auch ich finde oftwie De Boissezon, ganze Partien, die nur Zellen mit dunklen Kernenenttialten. Seme Beobachtung, dass sie besonders l?¤ngs der Blutgef?¤ssehegen, konnte ich nicht best?¤tigen. Nach Fixation in chromhaltigenLosungen habe ich beim Pferd keine Gelb- oder Braunf?¤rbung der Zellenteststellen k??nnen, beim Schwein f?¤rbten sich jedoch einige kleine Zell-gruppen an den Stellen, wo Nervenfasern in eine Anh?¤ufung von Glomus-zellen emdringen, gelb bis braun. Auf die Frage, ob dies echte, chromaffineZellen sind, m??chte ich hier nicht n?¤her eingehen. Wie sich aus den Ka-piteln Uber die Untersuchung mit Silberimpr?¤gnation und Vitalf?¤rbungmit Methylenblau ergeben wird, bin ich davon ??berzeugt, dass man durchdie Erforschung des Zusammenhangs zwischen Zellen und Nerven ihrem We-sen viel naher kommt, als durch die Feststellung

ihres Verhaltens nach



??? Fixierung mit Chroml??sungen. Darum kann vielleicht auch nur mit Hilfespezifischer Nervenf?¤rbungen festgestellt werden ob im Glomusgewebewirklich zwei verschiedene Zelltypen auftreten. Das Auftreten von Pigment. Es ist auffallend, dass beim Pferde im Gegensatz zu anderen Tierenin den Glomuszellen verh?¤ltnism?¤ssig viel Pigment auftritt. Im Glomus-gewebe anderer Tiere, wie Schwein, Hund, Rind und Katze, fand ich esniemals. Auch in den Glomuszellen eines neugeborenen F??llens konnte ichkein Pigment feststellen, es kommt nur bei ?¤lteren Pferden vor. Es er-innert stark an das Pigment, das bei ?¤lteren Pferden so auffallend h?¤ufigbeispielsweise im Ganglion cervicale superius vorkommt. Ich fand es stetsin den eigentlichen Glomuszellen, jedoch auch hier und da in den damitzusammenh?¤ngenden, kernhaltigen Protoplasmabahnen, die um die Zell-haufen liegen. In ungef?¤rbten Gefrierschnitten nach Fixation in Formol,sowie in Paraffinschnitten erscheint es als hellgelbe bis braune durch-scheinende K??rnung. In

der Literatur finden sich wenig Angaben ??ber das Auftreten vonPigment im Glomus caroticum. Paltauf beschreibt es in pathologischemMaterial von Menschen, Stilling (1892) im Glomus caroticum vom Pferdeund Rinde und Prenant (1894) im Glomusgewebe eines Schaf embryo.Auch De Boissezon fiel der Pigmentreichtum des Glomus caroticum beimPferde auf. Seiner Ansicht nach handelt es sich um einen lipo-pigment?¤renKomplex, der in Wasser unl??slich ist und von S?¤uren und Laugen wenigangegriffen wird. Mit Osmiums?¤ure und Sudan III f?¤rbt er sich nicht,gibt aber eine deutliche Eisenreaktion mit 6% iger Alkohol-Schwefels?¤ure.Mit ammoniakahschem Silber entsteht nach seiner Angabe keine argentaf-fine Reaktion. Durchblutung des Glomusgewebes. Das Glomus caroticum enth?¤lt, wie schon gesagt, sehr zahlreiche Blut-gef?¤sse. Nach den Angaben von White und Gosses wird jeder Lobulus desGlomus durch eine eigene Arterie versorgt; dies halten sie f??r besonderswichtig im HinbHck auf die Pathologie des Organes.

In den Lobuh l??sensich die Arterien in Kapillaren auf und letztere gehen in ein stark ver-zweigtes Netzwerk sinusartig erweiterter Venen ??ber. Letztere liegen vorallem um die Glomusl?¤ppchen und in den gr??beren Septen. Arnold (1865), der im Glomusgewebe arterielle Glomeruli sah, und esmit dem Glomus coccygeum verglich, hielt die Bildungen, die wir heuteals Zellballen und -str?¤nge kennen, f??r Gef?¤sschHngen mit proliferiertemEpithel (Endothel). Hiergegen wandte sich bereits Heppner (1869) ener-gisch. Die in das Glomusparenchym eindringenden Kapillaren stehen mit denGlomuszellen in innigem Kontakt. Nach den meisten Forschern (M??ncke-berg. De Castro, Palme, Nonidez, White, Gosses, De Boissezon|liegen die Zellen des Glomus unmittelbar ohne Bindegewebsschicht odernur durch sehr wenig Bindegewebe davon getrennt, gegen das Endothel.



??? Das Plasma der Endothelzellen ist sehr d??nn und in gew??hnhchen Haema-toxylm-van gieson-Pr?¤paraten h?¤ufig nicht als besondere ProtopJas-maschicht vom Plasma der Glomuszellen zu unterscheiden. So wird sehroft der Anschem erweckt, als hingen die Glomuszellen und die Endothel-zellen direkt miteinander zusammen, oder aber als ob die Glomuszellenselbst die Wand der Kapillare bildeten. Gewissheit ??ber das Auftreteneiner aus ?¤usserst feinen Gitterfasern bestehenden Basalmembran zwischendem Endothel und den eigentlichen Glomuszellen kann man nur durcheine eingehende Untersuchung in dieser Richtung erhalten. Am Ende dieses Abschnittes m??chte ich noch einmal in Bezug auf dasZiel der vorhegenden Arbeit die folgenden Punkte der mikroskopischenAnatomie des Glomus caroticum besonders beim Pferde als wesentlich her-vorheben. Das Glomusparenchyn wird beim Pferd durch Bindegewebedas durch einen ausserordentlichen Nervenreichtum gekennzeichnet ist ingrossere oder kleinere Lobuli verteilt. In diese Lappen dringen nun

feinereBmdegewebssepten em, die ebenfalls noch zahlreiche Nervenfasern ent-halten. Von diesem zweigen sich schHessHch Septen ab, in denen kollagenesBindegewebe kaum noch vorkommt, die vielmehr einen protoplasmatischenCharakter zeigen; sie gliedern das Parenchym in Zellnester. Diese plasma-tischen Septen, in denen zahlreiche ovale Kerne liegen, umgeben die Zell-nester nicht nur, sondern dringen auch in sie ein, wobei der Eindruck ent-steht, dass sie allm?¤hlich in die sternf??rmig verzweigten, als Syncytiummiteinander zusammenh?¤ngenden Glomuszellen ??bergehen Obwohl indiesen kernreichen Septen mit den ??blichen Kernplasmaf?¤rbungen Ner-venfasern nicht festzustellen sind, schien mir das Auftreten von Nerven-elementen in ihnen angesichts ihres Ursprunges aus den deutlich Nerven-fasern enhaltenden, gr??beren Bindegewebssepten sehr wahrscheinlich Dieswar umsomehr der Fall, da das Syncytium in den Zellnestern, in dassie ihrerseits wieder ??bergehen, mich in seinem Bau an die vacuol?¤renFlasmastrukturen erinnerte, die Boeke bei

Nervenregenerationen beschrieb,die Heringa bei der Entwicklung von Nervenfasern und Akkeringaam peripheren Ende der Nervenbahne beobachteten. Es schien mir dahervor allem wegen der beschriebenen ??bersichtlichen Struktur, das Glomus-gewebe des Pferdes hervorragend geeignet, um mit Hilfe spezifischer Metho-den den Nervenverlauf im Glomus caroticum und den etwaigen Zusammen-hang der Nervenfasern mit den Glomuszellen zu untersuchen und dadurchunter Umst?¤nden das Wesen der Zellen aufzukl?¤ren. m. Untersuchung des Glomus caroticum mit Hilfe der Silber-impr?¤gnation. Ergebnisse fr??herer Untersucher. Alle Forscher, auch die, welche keine spezifischen Silberimpr?¤gnations-methoden anwandten, erw?¤hnenden ausserordenthchen Nervenreichtum desOrganes. Kohn, der hierauf besonders aufmerksam macht, sagt, man k??nneden Verlauf der Nervenfasern auf zwei verschiedene Arten beschreiben Mank??nne sagen, dass die Nerven die in das Organ eintreten, sich allm?¤hlich infeine Zweigchen aufl??sen und schliesslich auch in die

Zellballen eindringen



??? Oder man k??nne den Zustand seines Erachtens richtiger folgendermassenbeschreiben; zahlreiche Nervenfasern, in die bereits Ganglienzellen undchromaffine Zellen eingelagert sind, l??sen sich zu einem dichten, gemein-samen Fasernetz auf, in dem eine unz?¤hlbare Menge chromaffiner Zellenunregelm?¤ssig verteilt, einzeln oder gruppenweise, liegen. Nach Kohn besagtdie erste Auffassung, dass die Zellnester vom Nervensystem unabh?¤ngigeGebilde sind, wie z.B. Dr??senschl?¤uche, in die sekund?¤r Nerven eindringen.Die zweite bringt jedoch zum Ausdruck, dass die Beziehung zwischen Nerven-faser und Zelle vom Anfang an besteht und verh?¤ltnismassig innig ist, d.h,Zelle und Nerv bilden eine Gewebeeinheit. Welcher Art diese Beziehung ist,dar??ber konnte Kohn im Jahre 1900 noch nichts sagen, da die von ihm ver-wendeten F?¤rbungen (Weigert-Pal und Osmiums?¤ure) nicht gen??gten. Erdenkt sich j edoch den Zusammenhang zwischen Nervenfaser und chromaffinerZelle weniger innig, als den zwischen Nervenfaser

und Ganglienzelle. Schaper (1892) stellte fest, dass sowohl markhaltige als marklose Fasernin die Zellnester eindringen. Uber ihren weiteren Verlauf liess sich jedochnach seinen Angaben weder mit der GoLGi-Methode noch mit Methylen-blauf?¤rbung oder der CAjAL-Methode etwas feststellen. Wilson Gerard und Billingsley (1923) waren eigentlich die ersten,die die Innervation des Glomus caroticum mit Hilfe der Silberimpr?¤gnationuntersuchten. Ihre Beschreibungen und die Abbildung sind jedoch sehrunvollst?¤ndig. Eine Verbindung der Nervenfasern mit den Zellen oderetwaige Endigungen der ersteren beschreiben sie nicht. Ihre Schlussfol-gerungen beruhen daher auch nur zu einem geringen Teil auf histologischenBefunden, sondern sind rein theoretischer Natur und entsprechen denAuffassungen von Kohn und Elliott ??ber die vermutliche Funktion derchromaffinen Zellen. Sie halten daher die eintretenden Fasern f??r sekre-torisch, und die Glomuszelle f??r eine Paraganglienzelle, die angeblich Adre-nalin abscheidet. Wie schon in

der Einleitung gesagt, stammt die erste wichtige Arbeit??ber die Innervation des Glomus caroticum aus der Feder von De Castro(1926). Er untersuchte das Organ bei Maus, Ratte, Kaninchen, Hund undMensch mit Hilfe der Silbermethoden, die im Laboratorium von Ramon yCajal in Madrid ausgearbeitet wurden. Nach seinen Angaben wird nurbei den Tieren, die ein kompaktes Glomus caroticum besitzen, ein periglan-dul?¤rer Plexus gebildet. Die Nervenfasern, die in das Organ eindringen,sind meistens markhaltig und stammen von einem Zweig des Nervusglossopharyngeus, dem Nervus inter car oticus, wie er diesen Zweig nennt.Aus Serienschnitten durch den Kopf der Maus ergab sich f??r ihn, dassSympathicusfasern an der Innervation des Glomusgewebes nicht beteiligtsind. Im Gewebe des Organs wird ein interstitieller Plexus gebildet dadurch,dass sich Fasern aus einem B??ndel frei machen oder aber teilen. Um dieZellkonglomerate entsteht schhesslich ein Geflecht von Nervenfasern, einPlexus feriglomerularis. Die Fasern verlieren

beim Eindringen in das Organallm?¤hlich ihre Markscheide, sodass im periglandul?¤ren Plexus die meistenmarkhaltigen Fasern auftreten, im interstitiellen Plexus finden sich schonweniger und im periglomerul?¤ren Plexus liegen fast keine mehr. Vom letzt-



??? genannten Plexus aus dringen die Nervenfaserb??ndel, die sich hier starkverzweigen, zwischen die einzelnen Zellen der Zellnester ein. De Castrosagt, dass sie schhesshch vollkommen nackt, auch ohne begleitende Kernezwischen den Glomuszellen verlaufen. Bei Katze, Hund und Kaninchenwo angeblich zwischen den einzelnen Zellen eines Zellnestes noch Binde-gewebe auftritt, hegen sie zwischen diesem Bindegewebe und der Ober-flache der Zelle Bei Maus und Ratte jedoch, bei denen nach seinen Angabendas Bmdegewebe m diesen Zellkonglomeraten fehlt, liegen sie vollkommennackt zwischen den Zellen, und dies k??nnte, wie De Castro bemerktverschiedene misstrauische Forscher dazu bringen, in diesen Zellen di?Šklassischen Lemmoblasten von Held zu sehen. Im Protoplasma Hegen dies^^en Angaben niemals, sondern stets ausserhalb, obwohl^e h?¤ufig Mulden darin bilden. In ihrem Verlauf zeigen sie h?¤ufig fibrill?¤reVerbreiterungen. Sie enden schliesslich an der Oberfl?¤che der Zellen miteinem Ring oder einem kleinen Reticulum. Bei der Maus fand er

Endigungenm Form eines Bechers, in dessen Hohlraum eine Zelle hegf doch sind sienach seinen Angaben sehr selten. Auch bei diesen Endigungen nimmt erepilenimale Lage an, denn er sagt, dass die Zelle an dieser Stelle mit einersehr d??nnen Schicht Protoplasma ??berzog en ist, worin sich das sehr feineneurofibrill?¤re Netzwerk beflndet. De Castro betont mit besonderem Nach-druck, dass all die beschriebenen Endigungen epilemmal liegen, d h aufder Aussenfl?¤che der Zellen, obwohl er zugibt, dass sie sich oft dicht beim Kernbeflnden, vor allem bei Maus und Ratte, wo die Zellen protoplasmaarm sind. Die beschriebene Innervation h?¤lt er f??r eine efferente und sieht imGlomus carohcum ei^e Dr??se mit innerer Sekretion, die jedoch keinesfallsAdrenahn produziert. 1928 ver??ffenthcht De Castro einen neuen Beitrag zur Innervationdes Glomus caroticum mit den Ergebnissen intrakranialer Durchschneidungs-versuche der Wurzeln der Nerven IX, X und XL Die Tiere wurden 5-12l?¤ge nach der Operation get??tet. In Impr?¤gnationspr?¤paraten zeigt derNervus

glossopharyngeus, was die Zahl der Fasern angeht, nur eine geringeDegeneration. Der Zweig zum Glomus caroticum und die Endigungen indiesem Organ sind vollkommen intakt geblieben. Da diese Fasern undEndigungen nun nach den Ergebnissen seiner Untersuchung von 1926degenerieren wenn er den Nervus glossopharyngeus distal seines Ganglion Fa???•n r H ' r/nbsp;Experimenten, dass die i^asern, die das Glomus caroticum innervieren, zu Neuronen geh??ren die im Ganglion des N. glossopharyngeus liegen. Aus diesen Resultaten, sowieaus physiologischen Versuchen zieht er den Schluss, dass diese Faserneine sensibele Funktion haben. Das Glomus caroticum ist seiner Ansichtnach ein Organ mit multiplen sensorischen Nervenendigungen und rezepto-rischen Zellen und daher mit den anderen sensiblen Organen zu ver-gleichen. Neue Angaben ??ber den feineren histologischen Bau macht ernicht, man muss daher annehmen, dass er die in seiner ersten Arbeit be-schriebenen, ringf??rmigen oder kleinen netzf??rmigen Endigungen nun f??rsensibel halt und in

den Glomuszellen oder zum mindesten in einigen vonihnen rezeptorische Zellen erblickt.



??? Riegele (1928) untersuchte mit der Methode von Gros das Glomuscaroticum des Menschen. Die in das Organ eintretenden Nerven bildennach seinen Angaben im Bindegewebe rings um die Secund?¤rkn??tchenGeflechte dadurch, dass Fasern aus dem einen B??ndel in das andere ??ber-gehen. Von diesem Plexus aus dringen die Fasern meist zusammen mitBlutgef?¤ssen in das Secund?¤rkn??tchen ein. Sie bilden hier an der Oberfl?¤cheder Zellhaufen wieder Geflechte. Was den Verlauf der Nervenfasern inner-halb des Secund?¤rkn??tchens angeht, so beschreibt Riegele als Eigent??m-lichkeit, dass die einzelnen Fasern sich hier verzweigen, wobei die ?„stchenh?¤ufig miteinander in Verbindung treten; so wird hier nach seinen Anga-ben ein echtes Nervennetz gebildet. Zwischen den einzelnen Glomuszellenwerden die F?¤den des Netzes immer feiner und die Maschen kleiner.W?¤hrend die gr??beren Fasern um den Zellhaufen von deutlichenScHWANN'schen Kernen begleitet werden, liegen im Verlaufe der

Faserninnerhalb des Zellhaufens mehr kurzovale bis runde Kerne. Riegele weistdarauf hin, dass die feinen Fasern, die im Protoplasma um diese Kerneliegen, die letzteren oft ganz umschlingen. Hierdurch entsteht das gleicheBild, das auch die interstitiellen Zellen, die Lawrentjew im Darmbeschrieben hat, zeigen. Im Anschluss an diesen Forscher h?¤lt Riegelediese Zellen jedoch f??r ScHWANN'sche Zellen; dies im Gegensatz zu Cajal,der die interstitiellen Zellen f??r echte Neuronen hielt. Riegele h?¤lt dieBildung dieses Endnetzes, in dessen Maschen die Glomuszellen Hegen, f??rden wichtigsten Punkt bei der Innervation des Glomusgewebes. SeinerAnsicht nach ist das die Stelle, wo die feinen F?¤serchen mit den spezifi-schen Glomuszellen in Ber??hrung kommen; das Hauptmerkmal diesesEndnetzes sei die Neigung zu einer Vergr??sserung der Oberfl?¤che. Nur ganzvereinzelt sah er, dass ein F?¤serchen dieses Netzes mit einem feinen Ringoder einer Platte in einer Glomuszelle endete. Weiterhin beobachtetRiegele,

dass im Protoplasma der Glomuszellen bei Impr?¤gnation nachBielschowsky h?¤ufig dunkel gef?¤rbte Granula auftreten; dies ist seinesErachtens die Folge des Auftretens reduzierender Stoffe im Protoplasma.Postmortal ?¤ndert sich dieser Zustand schnell und hieraus erkl?¤rt sichdie verschiedene F?¤rbung der Zellen. Riegele hat neben dieser eigent-lichen Glomusinnervation, die seiner Ansicht nach sicher zum Teil se-kretorische Funktion hat, falls man das Organ f??r endokrin h?¤lt, nochdas Auftreten kolbenf??rmiger sensibler Endk??rperchen im Glomus caroticumbeschrieben. Boeke (1932) beobachtet im Glomus caroticum des Menschen Endigungenin der Form kleinerer oder gr??sserer Endringe, die seiner Ansicht nach imGegensatz zur Meinung von De Castro im Protoplasma der GlomuszellenHegen. Boeke h?¤lt weitere Untersuchungen ??ber die Innervation desOrganes f??r sehr erw??nscht. Sunder-Plassmann (1930, 1933) sagt, dass feine marklose Nervenfasernmit den Glomuszellen in eine enge

protoplasmatische Verbindung treten.Eigentliche Endigungen beschreibt er nicht. Muratori (1932, 1933 und 1934) untersuchte die Innervation des Glomuscaroticum bei verschiedenen Vogelarten und einzelnen S?¤ugetieren mit der



??? Methode von Cajal in der von De Castro mitgeteilten Ab?¤nderung. Nachseinen Angaben liegt das Glomus caroticum, das er als Paraganglion auffasst,im Verlaufe afferenter Nervenfasern, die in der Wand des Sinus caroticusdie Endigungen eines presso-rezeptorischen Systems bilden. Es werde, wiedie gleichartigen Zellanh?¤ufungen, die er als juxta- und intravagale Para-ganglien beschrieben hat, durch sensible Fasern aus dem Nervus vagusinnerviert. Bez??ghch der Innervation unterscheidet er sie von den eigent-lichen chromaffinen Paraganglien, da diese letzteren von sympathischen,efferenten Fasern versorgt w??rden. Vor allem bei V??geln beschreibt er dieArt und Weise, wie die Nervenb??ndel zum und innerhalb des Organesverlaufen, genauer. In den B??ndeln, die vom Vagus zum Glomus caroticumund dem Sinus caroticus ziehen, findet er zahlreiche Ganglienzellen, dieaus dem Ganglion nodosum des Vagus stammen; hierunter befinden sichvereinzelte, grosse, sensible Ganghenzellen. Die zum Glomus

f??hrendenmarkhaltigen Nerven bilden um das Glomus herum einen Plexus, dringenvon hier aus in das Organ ein, um schliesslich als intralobul?¤re Plexus einNetz von Nervenfasern um Zellnester oder Einzelzellen zu bilden. ?œbereinen feineren strukturellen Zusammenhang zwischen den Nervenfasernund den Zellen sagt er nichts. Seto und Nonidez untersuchten die Innervation der Paraganglien, diezwischen Aorta und Arteria pulmonalis liegen. Sie wurden zuerst vonPenitschka (1931) beschrieben und als Paraganglion aorticum supracar-diale bezeichnet. Nonidez (1935, 1936) fand. bei Katze und KaninchenZellanh?¤ufungen, die er als epithelioide Zellen bezeichnet. Diese lagenrechts zwischen Arteria carotis communis und Aorta, hnks zwischen Aortaund Arteria subclavia sinistra. Diese Zellgruppen will er vom Paraganglionaorticum supracardiale unterscheiden, vor allem wegen ihrer abweichendenBlutversorgung. Da das letztgenannte Organ sein Blutgef?¤ss aus derArteria pulmonalis bekommt, m??chte er es Glomus pidmonale

nennen, imGegensatz zu den anderen durch ihn beschriebenen Zellgruppen, die erunter dem Namen Glomus aorticum zusammenfasst. Im ??brigen h?¤lt er,wie die anderen Forscher, all diese Zellgruppen f??r vollkommen gleich-wertig mit dem Glomus caroticum. Da ich diese Ansicht auf Grund meinereigenen Untersuchungen vollkommen teile, m??chte ich die Ergebnisse derInnervationsuntersuchungen von Seto und Nonidez an dieser Stelle kurzwiedergeben. Seto (1935) untersuchte im Laboratorium von St??hr diese Paragangliendes Menschen an Gefrierschnitten mit der Methode von Bielschowsky.Er beschreibt den Verlauf der Nervenfasern und die von ihnen um undim Organ gebildeten Plexus ausf??hrlich. Die Fasern, die in die Zellhaufeneindringen, bilden hier ein Endgeffecht dadurch, dass sie sich verzweigenund die Verzweigungen miteinander in Verbindung treten. An diesEndgeflecht schliesst sich zuletzt das eigentliche Terminalgebilde anin der Form eines feinen Fibrillennetzes, das nach den Angaben vonSeto mit der

Oberfl?¤che der Parenchymzellen eine untrennbare, plas-matische Verbindung bildet. Diese Terminalbildung in der Form einer?¤usserst feinen, fibrill?¤ren Neuroplasmamasse 'entspricht nach Seto voll-



??? kommen den von St??hr und Reiser beschriebenen Terminalreticulum i). Seto h?¤lt die beschriebene Innervation der ParagangUen f??r efferent,d.h. f??r eine Dr??seninnervation. Die eigenthchen Parenchymzellen f?¤rbensich nach seinen Angaben mit der bielschowsky-Methode schlecht. Nonidez (1935 und 1936) untersuchte die genannten Zellgruppen, die erals Glomus aorticum und Glomus pulmonale unterscheidet, mit Hilfe derSilberimpr?¤gnationsmethode von Cajal in der Modifikation von Perezund Tello. Die Nervenfasern bilden nach seinen Angaben einen Plexusum die Zellnester und Zellstr?¤nge. Sie dringen, h?¤ufig fibrill?¤re Verbrei-terungen bildend, zwischen die Parenchymzellen ein, verzweigen sich hierzu immer feineren Fasern, die schliessHch mit kleinen Ringen oder fibril-l?¤ren Verbreiterungen im Kontakt mit den Zellen endigen. Obwohl er f??rdie meisten dieser Endigungen eine epilemmale, d.h. extraprotoplasma-tische Lage annimmt, ist er bez??ghch dieser Lage doch nicht so positiv,wie De Castro, sagt er doch: â€žAlthough most of the

terminal rings andclubs are merely in contact with the surface of the glomuscells, there areinstances in which they seem to penetrate within the cytoplasm, or arelodged in a small depression or notch in the surface of the cells.quot; Bei Katzeund Kaninchen sieht er h?¤ufig, dass eine Nervenfaser, die eine Glomuszelleerreicht hat, diese mit zwei Zweigen, die h?¤ufig fibrillar verbreitert sind,sehr eng umfasst. Auch Zellen, die kleiner sind als die Glomuszellen undnach Nonidez fibroblastischer Natur sind, werden oft in derartiger Weisevon den fibrill?¤ren Verbreiterungen einer Faser ganz umsponnen. Weiterhinbemerkt er, dass die Nervenfasern oft nicht mit diesen fibrill?¤ren Verbrei-terungen um die Zelle enden, sondern dass sie sich nach Umfassen dieserZelle wieder selbst?¤ndig fortsetzen. Diese von Nonidez beschriebenenFormen der Nervenendigungen habe ich deswegen so ausf??hrlich besprochen,weil diese Strukturen, wie sich aus der Beschreibung der Innervationdes Glomus caroticum beim Pferde ergeben wird, wesentlich anders gedeutetwerden m??ssen.

Bei der Katze sieht Nonidez becherf??rmige Endreticula, die so grosssind, dass sie einen erhebhchen Teil der Oberfl?¤che der Glomuszellen um-fassen. Da er sie vor allem bei jungen Tieren findet, h?¤lt er diese grosseEndreticula f??r Material, das beim weiteren Wachstum der Endverzwei-gungen Verwendung finden soll. Von der Paraganghenzelle selbst (Nonidezspricht bald von â€žepithelioid cellcordsquot; und dann wieder von â€žepithelialcellsquot;) sagt er, dass sie in Silberpr?¤paraten oft feine Granula aufweist. ImAnschluss an De Castro h?¤lt er die beschriebenen Endigungen f??r afferent.Durch sie soll das Organ imstande sein, ?„nderungen in der chemischenZusammensetzung des vorbeistr??menden Blutes wahrzunehmen. 1) Dies Terminalreticulum ist nach den genannten Forschern der Endapparatdes autonomen Nervensystems. Sie konnten es unter anderem in der Wand vonBlutgef?¤ssen und im Magen- und Darmkanal nachweisen. Stohr beschreibt es als?¤usserst feine Neuroplasmamasse mit netzf??rmiger fibrill?¤rer Struktur, die alle Zellendes

zu innervierenden Organes wie ein zarter Schleier umgibt und mit fernen Aus-l?¤ufern in das Plasma der betreffenden Zellen eindringt.



??? Eigene Untersuchungen. Nach dieser Besprechung des Schrifttums ??ber die Innervation desGlomus caroticum bei verschiedenen Tieren und beim Menschen werde ichim Folgenden die Ergebnisse meiner eigenen Untersuchung beschreiben. Material. Das Material vom Pferde pr?¤parierte ich aus Tieren heraus, die zuanatomischen Unterrichtszwecken in Chloralhydratnarkose durch Verblutenget??tet worden waren. Unmittelbar nach Eintreten des Todes wurde dasganze Tier durch Einspritzen einer 12% neutralen Formalinl??sung indas Arteriensystem fixiert. Nach Ablauf von 3â€”6 Stunden wurde dieCarotidengabelung herausgenommen und mindestens 1 Monat lang in derneutralen 12% Formalinl??sung weiter belassen. Ausser diesem Material wurde das Glomus caroticum von Hund undKatze untersucht, und zwar von Tieren, die durch den elektrischen Stromget??tet wurden, bei denen die Carotidengabelung sofort nach dem Todeherauspr?¤pariert und ebenfalls in einer 12%o-igen neutralen Formahnl??sungfixiert wurde.

Schliesslich wurde das Glomus caroticum des Schweines mit Silber im-pr?¤gniert. Dies Material stammte jedoch von Schlachttieren und konntedaher nicht unmittelbar nach dem Tode fixiert werden. Zum Vergleich wurden Gewebest??ckchen aus Tumoren des Glomuscaroticum des Menschen in Silberpr?¤paraten erg?¤nzend untersucht. DiesMaterial wurde mir freundhcherweise von Professor Nieuwenhuyse undDr. van Rijssel zur Verf??gung gestellt. Methoden. Im allgemeinen benutzte ich die bielschowsky-Methode mit denAb?¤nderungen von Boeke (Romeis, 13. Aufl., Â§ 1555) und Gros (ebenda,Â§ 1466) und zwar vorwiegend die letztgenannte Modifikation. Da manhierbei Gefrierschnitte einzeln unter dem Mikroskop impr?¤gniert, kannman durch Ver?¤nderungen der Dauer des Aufenthalts in 20% AgNO^ undin der ammoniakalischen Silberl??sung und ausserdem durch Ver?¤nderungder Quantit?¤t des Ammoniakzusatzes schnellere und oft bessere Resultateerzielen, als mit der Impr?¤gnation pnzer Gewebest??cke. Man erreichtso

einmal eine elektive Fibrillenimpr?¤gnation, dann wieder bei st?¤rkeremImpr?¤gnieren auch eine F?¤rbung des Plasma, in dem diese Fibrillenhegen. Auf diese Vorteile der Methode von Bielschowsky-Gros habenbereits Lawrentjew (1926) und Akkeringa (1929) hingewiesen. Da jedesGewebe besondere Anforderungen an das Impr?¤gnieren stellt, sei hierdarauf hingewiesen, dass es wichtig ist, die Schnitte nicht zu lange indestilhertem Wasser liegen zu lassen, bevor man sie in die 20%-ige^giVOg-L??sung ??bertr?¤gt, da sie sich andernfalls nur ungen??gend impr?¤g-nieren. Die Schnitte wurden daher in der 12%-igen Formahnl??sung aufge-fangen und nur ein-ge Minuten in wiederholt gewechseltem destilliertemWasser gesp??lt. Nach Impr?¤gnation mit Silber wurden sie in einem Gold-chloridbad 1 ; 500 vergoldet und mit Carmalaun oder Kernechtrot (Bayer)



??? nachgef?¤rbt. Die Schnitte wurden nach Heringa in Laevulose eingeschlos-sen (Romeis 13. Aufl. Â§ 349), um Schrumpfungen des zarten Glomusge-webes m??glichst zu vermeiden. jp/i Ergehnisse. Das Glomusgewebe des Pferdes liess sich im Vergleich mit dem andererTiere besonders gut impr?¤gnieren, sodass ich hier die besten Bilder bekam.Ich werde daher erst die Pr?¤parate vom Pferd besprechen. Bei diesem Tier Hegen im Bindegewebe zwischen den einzelnen LobuHdes Glomus caroticum markhaltige Nervenfaserb??ndel, die durch Austauscheinzelner Fasern einen diffusen Plexus bilden. Von diesem Plexus ausdringen sie mit den Bindegewebssepten in die LobuH ein. In den gr??berenSepten sind sie in kollagenes Bindegewebe eingebettet. In den feinerendagegen, die die einzelnen Zellnester voneinander trennen, ergibt sich einvollkommen neues Bild. In der Beschreibung des Glomusgewebes beimPferde wurde bereits gesagt, dass diese feinen Septen fast kein kollagenes



??? Bindegewebe mehr enthalten, sondern haupts?¤chlich aus Plasmabahnenbestehen, in denen sehr viele ovale Kerne liegen. Abb. 6 zeigt deuthch,dass hierin B??ndel von Neurofibrillen verlaufen, die die Nervenfasern inden gr??beren Bindegewebssepten fortsetzen. Die Kerne liegen oft mitten in den Plasmabahnen und werden von den Neurofibrillenb??ndeln ganzumgeben. So entsteht ein Gebilde, das mit dem syncytialen Terminalplas-modium, das von Lawrentjew und Boeke beschrieben wurde, weitgehend??bereinstimmt. Dort, wo ein Zellnest tangential angeschnitten wurde unddie es umgebende Wand infolgedessen in der Aufsicht erscheint, sieht man



??? dass die plasmatischen Nervenstr?¤ngen alle miteinander zusammenh?¤ngen,sodass ein echtes Netzwerk entsteht. An den Knotenpunkten hegen oftrundhchere bis dreieckige Kerne, die in charakteristischer Weise von denNeurofibrillen umgeben werden. Wie sich aus der obigen Beschreibung ergibt,gleicht dies um die Zellnester liegende Netzwerk von Plasmastr?¤ngen mitKernen dem Syncytium der interstitiellen Zellen, das von Lawrentjew Abb. 8. Glomus caroticum des Pferdes. Das ganze Plasma des Glomuszell-Syncytium besitzt eine neurofibrill?¤re Netzstruktur. Haupts?¤chlich um dieKerne herum sind diese Netzwerke am dunkelsten impr?¤gniert. bielschowsky-boeke-Pr?¤parat. (1926) in der Wand von Darm und Blase, von van Esveld (1928) in der Wanddes Darmes und von Boeke (1933, 1934 und 1935) im Bindegewebe und inder Wand von Gef?¤ssen gleichfalls in Silberpr?¤paraten beschrieben wurde.Da sich diese Gebilde so vorz??ghch mit Methylenblau f?¤rben, werde ichbei der Besprechung der Methylenblaupr?¤parate darauf zur??ckkommen.

Die Neurofibrillenb??ndel setzen sich nun intraprotoplasmatisch imGlomuszell-Syncytium fort (vergl. Abb. 6). In dem letzteren bilden sie vorallem unmittelbar um die Kerne neurofibr??l?¤re Netzchen, die, wie sichaus Abb. 7 ergibt, den Kern vielfach in Form eines Bechers nur teilweise



??? umfassen, ihm aber auch oft g?¤nzlich einh??llen k??nnen (Abb. 8). Diese-Neurofibrillennetze h?¤ngen im allgemeinen durch Neurofibrillenb??ndel,.die in den verbindenden Plasmabr??cken verlaufen, miteinander zusammen..In vollst?¤ndig impr?¤gnierten Pr?¤paraten zeigt auch die Peripherie des;Plasma der Glomuszellen und das der Plasmodesmen eine Netzstruktur-(vergl. Abb. 8); diese ist zwar heller impr?¤gniert, als das Neurofibrilfennetz,.das unmittelbar um den Kern liegt, schliesst aber vollkommen daran an. Daman in Silberpr?¤paraten niemals in allen Teilen des Schnittes eine voll--kommene Impr?¤gnation bekommt, ist es schwer, durch die Abbildungeinzelner Teile einen Eindruck des Ganzen zu geben. Bei Durcharbeitung vielerPr?¤paraten gelangt man zu der ?œberzeugung, dass das ganze Plasma des, Glomuszell-Syncytium eine neu-rofibrill?¤re Netzstruktur aufweist..Besonders, wenn man die Pr?¤paratemit einem binokul?¤ren Mikroskop,mit apochromatischer ?–hmmer-sion betrachtet, kann man durchgenaues Einstellen

auf verschie-dene H??he in der Zelle feststellen,dass die am st?¤rksten impr?¤g-nierten Fibrillen des Netzes un-.mittelbar um den Kern, also iminnersten Teil der Zelle hegen;(Abb. 9). Ich lege auf diesenZustand deswegen solchen Nach--druck, weil er uns zu neuenSchl??ssen zwingt, im Gegensatzzu Seto, der die von ihm beobach-tete feine Neurofibrillenstrukturf??r das Terminalreticulum h?¤lt,das um die Zellen Hegen und nurmit ihrer Oberfl?¤che in Kontaktstehen soll. Es besteht die M??g-lichkeit, dass Seto nur die ?¤us-serste Schicht des Protoplasma impr?¤gniert hat und ihm daher das Neuro- -fibrillennetz im Inneren der Zelle entgangen ist. Auf diesen Punkt kommeich nach der Besprechung der Methylenblaupr?¤parate ausf??hrlicher zur??ck,da sich dann ergeben wird, dass auf und in der ?¤usseren Schicht des.Protoplasma der Glomuszellen vermutlich ein spezielles System der nerv??senStruktur lokalisiert ist. Die Kritik von Nonidez, Seto habe feine Binde-gewebsfibrillen impr?¤gniert, scheint mir unbegr??ndet, trotzdem sei

hiernochmals darauf hingewiesen, dass es sich bei meinen Beobachtungenbestimmt um Neurofibrillen handelt, da sie aus Nervenfasern hervor-gehen. Sowohl im Bindegewebe um die einzelnen LobuH als auch in diesenselbst, findet man h?¤ufig gut impr?¤gnierte, grosse Ganghenzellen (Abb. 10).. Vor allem in Silberpr?¤paraten f?¤llt der innige Zusamrnenhang. zwischen.



??? dem Syncytium der Glomuszellen und der Wand der Kapillaren auf. DieNeurofibrillenb??ndel im Syncytium verlaufen oft sehr nahe am Lumender Kapillare vorbei, sodass, da Endothelkerne selten sind, oft der Eindruckentsteht, als begrenzten die Glomuszellen unmittelbar das Lumen. Wie bei der Besprechung der anatomischen Lage des Glomusgewebesbereits gesagt wurde, fand ich im Vagus-Sympathicus eines Pferdes, etwa10 cm caudal der Carotisgabelung ein rotbraunes, etwa erbsengrossesK??rperchen. Mit den ??blichen Kernplasmaf?¤rbungen zeigt es einen mitdem Glomusgewebe vollkommen ??bereinstimmenden Bau. Ebenso wiedies ist es aus Zellnestern und -str?¤ngen aufgebaut, die Zellen selbst stehenalle miteinander in Verbindung, besitzen einen blasenf??rmigen Kern mitein oder zwei Nukleolennbsp;^ ^ und weisen dieselbenbsp;- , 'i: â€?â€? '' Gr??sse wie die Glomus-zellen auf. Es stimmtv??llig ??berein mit denZellhaufen, die Mura-tori als intravagale Pa-raganglien bezeichnet,und den Paraganghen,die De Winiwarter undDa Costa im

Halsteildes Vagus, vor allem beiFlederm?¤usen, beschrie-ben haben. Um dies Organ, dasganz im Vagusteil des Va- â€? â€?nbsp;,nbsp;_ gus-Sympathicus Hegt, bilden Nervenfasern ei-nbsp;i' ' nen Plexus. Sie dringennbsp;' Â? ' * b??ndelweise in es ein und l??sen sich in den Zell- ^bb. 10. Grosse autonome Ganglienzelle, im Glomus-nestern auf. Schon bei gewebe des Pferdes. Das Mikrophoto zeigt in einzelnenschwacher Vergr??sse- Glomuszellen eine Andeutung eines kleinen Fibrillen-rung (vergl Abb 11) n^ÂŽtzes, das meist um den einen Pol des Kernes herum, .. ^ . ' . , /i,nbsp;liegt. bielschowsky-gros-Pr?¤parat. k??nnen wir feststellen, dass in den Zellen neurofibrill?¤re Netze liegen, die zuweilen den Kernrings umgeben, ihn manchmal becherartig umfassen. Bei st?¤rkerer Ver-gr??sserung zeigt das Syncytium das gleiche Bild wie das Glomussyncytium.Das K??rperchen war ausserordentlich stark durchblutet; die Zeichnung-l?¤sst erkennen, dass weite, ven??se Sinus um die Zellnester und Zellstr?¤ngeHegen. Durch Anastomosen bilden sie ein

zusammenh?¤ngendes System,das in diesem Fall besonders deutlich hervortritt, da es dicht mit rotenBlutk??rperchen gef??Ht ist. Auch auf Schnitten, die nach Bielschowsky-Gros behandelt wurden, sieht man also, dass dieses im N. Vagus liegendeParaganglion die gleiche Struktur hat wie das Glomusgewebe. Dieser Befund ist deswegen so wichtig, weil verschiedene Forscher das



??? Glomus nicht zu den Paraganghen rechnen (De Castro, Gosses u.a.), oderdie in der Nachbarschaft des Sinus caroticus und im Depressorgebiet derAorta gelegenen Paraganghen auf Grund ihrer sensiblen Funktion vonden anderen vagalen Paraganghen trennen wollen (Goormaghtigh). Obwohl sich das Glomusgewebe des Pferdes im Vergleich zu dem andererTiere weitaus am besten impr?¤gnieren l?¤sst, ist es doch f??r derartige Unter- \ Abb. 11. Glomusgewebe (Paraganglion?) im Vagus-Sympathicus des Pferdes.Zellhaufen (Z.h.), umgeben von sin??s erweiterten Venen (V.). Die Zellen haben einNeurofibrillennetz, das entweder den Kern ganz umgibt, oder diesen an einem Polkelchf??rmig umgreift. bielschowsky-gros-Pr?¤parat. suchungen ein sehr zartes Gewebe. Nicht in jedem Material konnte dieneurofibrill?¤re Struktur der Glomuszellen nachgewiesen werden. Nachmeinen Erfahrungen erhielt ich die besten Ergebnisse bei Glomusgewebe,das infolge seines Blutreichtums makroskopisch rotbraun aussah. DerGrund hierf??r war

nicht festzustellen, ich kann lediglich die Tatsachemitteilen. Bei vielen Pferden fand ich Glomusgewebe, dessen Zellen sich



??? k??rnig schwarz impr?¤gnierten (S. Abb. 15), und bei denen sich die neuro-fibrill?¤re Struktur der Zellen unm??glich nachweisen liess. Meistens be-schr?¤nkte sich diese schwarze K??rnung auf einem bestimmten Teil der Zelle.Die Nervenfasern schUessen jedoch vollkommen daran an und die Granulasind sogar h?¤ufig in Reihen angeordnet. Eigent??mhch hierbei ist, dassdie Glomuszellen eines beliebigen Tieres entweder durchweg die neuro-fibrill?¤re Struktur oder restlos die schwarze K??rnung aufweisen. Die Er-scheinung beruht daher sehr wahrscheinlich nicht auf der Anwesenheit zweierverschiedener Zellarten. Die Ursache des verschiedenen Verhaltens ist nurschwer feststellbar; auf der Fixierung kann sie nicht beruhen, da hierbeistets die gleichen Vorsichtsmassregeln ergriffen wurden. Sollte es sich hier et-wa um einen Ausdruck f??r verschiedene Funktionsstadien der Zellen handeln ? Diese Resultate sind aus verschiedenen Gr??nden erw?¤hnenswert. Inerster Linie deshalb, weil verschiedene Forscher behaupten, das Plasma derGlomuszelle zeige

in Impr?¤gnationspr?¤paraten eine schwarze K??rnung,w?¤hrend sie das Auftreten neurofibrill?¤rer Netze im Plasma mit Schweigen??bergehen. Palme sagt, die Zellen der Paraganghen im Depressorgebietder Aorta zeigten in Bielschowsky-Pr?¤paraten oft lange Ausl?¤ufer undim Plasma tr?¤ten infolge der Silberimpr?¤gnierung K??rner auf. Weiterhin dr?¤ngt sich geradezu ein Vergleich mit der argentaffinenK??rnung auf, die manche Forscher den chromaffinen Paraganglien zuschrei-ben und die nach White sowohl bei der ??blichen Neurofibrillenimpr?¤gnationnach Bielschowsky als auch bei der spezialen Silbermethode nach Kon(1933) auftritt; sie beruht angebhch auf dem Vorhandensein von Adrenalinin den Zellen, denn dies reduziert sowohl in vitro als auch in vivo ammo-niakalische Silberl??sungen. White fand, dass diese Reaktion f??r die Zellendes Glomus caroticum negativ, w?¤hrend sie in den Zellen des Markes derNebenniere stark positiv ist. Diesen Resultaten stehen die obengenanntenBefunde von Riegele und Palme gegen??ber. In diesem

Zusammenhang sei noch mitgeteilt, dass ich bei meinen Ver-suchen, das Glomusgewebe des Schweines zu impr?¤gnieren, meistens eineschwarze K??rnung der Zellen erhielt. Bemerkenswert ist jedoch, dass dieNervenfasern kontinuierlich in dies k??rnig impr?¤gnierte Plasma ??bergehenund sich die K??rnung eine Strecke l?¤ngs der Fibrillen der Nervenfaserfortsetzt. Bei der Katze konnte ich ein einziges Mal neben der K??rnungeine zarte neurofibrill?¤re Struktur im Protoplasma feststellen. Zusammenfassend besteht meines Erachtens die M??glichkeit, dass sichzwischen den neurofibrill?¤ren Netzen, die sich vor allem in den Glomus-zellen des Pferdes finden, und der argentaffinen K??rnung Zusammenh?¤ngefeststellen lassen. Jedenfalls ist es notwendig, Zellen, die eine argentaffineK??rnung aufweisen, mit der gr??ssten Sorgfalt auf eine etwaige Neurofi-brillenstruktur im Plasma zu untersuchen. F??r einen richtigen Einbhckin die Art und Weise, wie diese Zellen arbeiten, ist die Kenntnis ihreressentiellen Struktur von der gr??ssten Wichtigkeit. Dankbar

benutzte ich die Gelegenheit, das mir zur Verf??gung gestellteGewebe von Tumoren des Glomus caroticum beim Menschen auf seinen



??? Nervenbau zu untersuchen. Einer dieser Tumoren, der schon seit 1922 inFormahn aufbewahrt wurde, Hess sich sehr gut impr?¤gnieren. Bez??ghchseines Baues sei hier ledigHch mitgeteilt, dass er aus Zellstr?¤ngen und-nestern besteht, zwischen denen breite Septen aus Bindegewebe hegen,die oft hyalin degeneriert sind. Obwohl einige Zellen mehr oder wenigerdeuthch begrenzt sind, h?¤ngen sie doch in den meisten F?¤llen durch Aus-l?¤ufer miteinander zusammen, und an den verschiedensten Pl?¤tzen hegenmehrere Kerne in einer gemeinsamen Protoplasmamasse. Die Kerne sindin ihrer Gr??sse sehr unregelm?¤ssig, schwanken in ihrem Chromatingehaltund besitzen alle einen deuthchen Nukleolus. Schon mit schwacher Ver- gr??sserung stellt sich heraus, dass in den Zellstr?¤ngen und -nestern vieleNervenfasern verlaufen. Mit der ?–limmersion zeigt sich, dass diese Fasernin Neurofibrillennetze ??bergehen, die im Plasma der Zellen hegen. DieAbb. 12 zeigt einige Zellen und Zellgruppen dieses Tumor aus Pr?¤paratennach

Bielschowsky-Gros. Bei B sieht man eine Zelle mit einem so starkimpr?¤gnierten Neurofibrillennetz, dass der Kern kaum zu sehen ist. Ein?¤hnliches Bild zeigt die Zellgruppe bei A. Dass hier Neurofibrillen in denZellen vorhegen, ergibt sich ohne weiteres aus der Tatsache, dass dieNervenfasern, l?¤ngs derer oft ovale Kerne hegen, ohne weiteres in diese



??? neurofibrill?¤re Struktur ??bergehen. Wie die Zellgruppe bei A zeigt, sinddie Zellen nicht scharf voneinander getrennt, sondern offensichtlich durchein Plasma mit einem heller impr?¤gnierten Netzwerk miteinander ver-bunden. In st?¤rker impr?¤gnierten Pr?¤paraten bekommt man den Eindruck,als habe man mit multi- oder unipol?¤ren, kleinen Ganglienzellen zu tun;auf diese Auffassung werde ich noch n?¤her eingehen. Bei C ist schhesshchein Teil einer Plasmaanh?¤ufung wiedergegeben, in dem verschiedene Kerneliegen. Auch hier ist deuthch, dass ein Nervenfaser in das Neurofibrillennetzdes Plasma ??bergeht. Auf die Art des Tu-mor werde ich hier nichtn?¤her eingehen. Es seiledighch gesagt, dass dieKlassifikation dieser Tu-moren anscheinend aufeigenartige Schwierig-keiten st??sst, und daherstellen sie die verschie-denen Forscher zu sehrverschiedenen Gruppen.F??r uns ist ledighchwichtig, dass das Bildder Zellen in Impr?¤gna-tionspr?¤paraten im we-sentlichen mit dem desnormalen Glomus caro-ticum, wie ich das beimPferde

beobachtete,??bereinstimmt. Eine Un-tersuchung dieser Tu-moren mit Hilfe spezifi-scher Nervenf?¤rbungs-methoden kann uns daher zu einem tieferen Einblick in die Nervenstruktur des normalenGlomus caroticum f??hren. Die Ergebnisse dieser Untersuchung mit Hilfe des Silberimpr?¤gnations-verfahren, weichen also erheblich ab von demjenigen anderer Forscher.Keiner von ihnen spricht von einer derartigen Ausdehnung der neurofibril-l?¤ren Strukturen im Plasma der Glomuszellen. Ich glaube jedoch, dass dievon De Castro als hohe Ausnahme bei Maus und Ratte gefundenen,becherf??rmigen, neurofibrill?¤ren Endigungen mit den Neurofibrillennetzenidentisch sind, die ich in den Glomuszellen des Pferdes beobachtete. DeCastro behauptet zwar, sie l?¤gen in einer d??nnen Neuroplasmaschichtauf der Oberfl?¤che der Zellen, doch ergibt sich aus seiner Abbildung (1926,Abb. 15), dass sie sich in unmittelbarer N?¤he des Kernes befinden. AuchNonidez gibt Abbildungen neurofibrill?¤rer Netze, die in so unmittelbarer



??? \ Abb. 14. Ringf??rmige Nervenendigungen im Glomus caroticum des Pferdes Inzwei Glomuszellen (Gl.) ist die neurofibrill?¤re Struktur einigermassen herausge-kommen; bei der rechten bildet ein Nervenf?¤serchen eine tiefschwarz impr?¤gnierte Varicosit?¤t. N?¤he des Kernes hegen, dass man sich fragt, wo die Oberfl?¤che der Zellesei, wenn hier eine Faser mit ihren neurofibrill?¤ren Verbreiterungen die Zelle umfassen soll, wieNonidez (1935, Abb. 21, S.301) behauptet. Die meisten Forscher spre-chen jedoch haupts?¤chlichvon Endigungen der Nerven-fasern in Form kleiner Ringeoder Netze auf oder in denGlomuszellen. Diese habeich Abb. 15. Glomus caroticum desPferdes. An der Oberfl?¤che desGlomuszell-Syncytium, dessenneurofibrill?¤re Struktur nichtzum Vorschein gekommen ist,liegen schwarz gek??rnte Fleck-chen (V.), vermutlich Varicosi-t?¤ten des unvollst?¤ndig impr?¤g-nierten, perizellul?¤ren Nerven-fasernetzes. ..nbsp;'/v ^



??? vereinzelt in meinen Silberpr?¤paraten ebenfalls gefunden, und zwar vorallem an Stellen, wo die neurofibrill?¤re Netzstruktur im Plasma der Glo-muszellen undeutlich war. Abb. 13 und 14 geben dies wieder. In Abb. 13sieht man eine verh?¤ltnism?¤ssig dicke Nervenfaser mit einer Schlinge endenund Abb. 14 zeigt kleine Endringe im Glomusgewebe, das im Halsteildes Vagus aufgefunden wurde. Statt dieser Endringe wurden auf derOberfl?¤che des Glomuszell-Syncytium ??fters Stellen mit tiefschwarzerK??rnung gefunden (Abb. 15, bei V.) Alle diese Gebilde finden sich jedochneben neurofibrill?¤ren Netzen in den Glomuszellen. Man muss sie alsoals Teile eines eigenen Systems auffassen; wie sich aus der Beschreibungder Methylenblaupr?¤parate ergeben wird, sind es h??chstwahrscheinlichTeile der vor allem in diesen Pr?¤-paraten deuthch hervortretenden,stark varic??sen, perizellul?¤ren Netze. In einer vorl?¤ufigen Mitteilung(1936) ??ber die Innervation desGlomus caroticum beim Pferde ?¤us-serte ich die Vermutung, dass dieneurofibrill?¤ren Netze in den

Glo-muszellen Endigungen sensibler Fa-sern w?¤ren, vor allem da bekanntwar, dass das Organ chemische Ver-?¤nderungen in der Zusammensetzungdes Blutes wahrnehmen kann. Beider Untersuchung vieler Pr?¤paratenergab sich jedoch Zweifel an derRichtigkeit dieser Deutung. Es fielmir auf, dass im Gegensatz zusensiblen Endigungen, bei denen dasneurofibrill?¤re Endnetzchen ??berein heller impr?¤gniertes, peritermi-nales Netzwerk ??bergeht in dasProtoplasma der Tastzellen, hier gerade das neurofibrill?¤re Netz im Zentrum der Zelle unmittelbar umden Kern am deutlichsten ist und sich in einer heller impr?¤gnierten,netzf??rmigen Struktur nach der Peripherie der Zelle zu fortsetzt. Die impr?¤gnierten Glomuszellen zeigen ausserdem eine ausserordentlichstarke ?œbereinstimmung mit den von Cajal (1908) und Held (1909)abgebildeten Neuroblasten. Ein Vergleich der Abbildungen 7, 8 und 11mit den aus ihrem Werke ??bernommenen Abb. 16 und 17 bedarf keinererkl?¤renden Worte. Auch bei diesen Neuroblasten beschr?¤nkt sich dasFibrillennetz oft auf

einen Teil der Zelle und umfasst dann den Kernmeist in Becherform. Nach Held h?¤ngen auch diese Neuroblasten durch Ausl?¤ufer mitein-ander zusammen. Eine derartige ?œbereinstimmung besagt nat??rhch nochnicht, dass die Glomuszellen einfach gebaute, kleine Ganghenzellen w?¤ren. â– tf t Abb. 16. Neuroblasten aus dem Bauch-sympathicus eines 52 Stunden altenH??hner-Embryos. Nach Ramon y Cajal,Anatom. Anz. 1908.



??? Sie gibt uns lediglich Anhaltspunkte daf??r, dass eine Untersuchung indieser Richtung lohnend w?¤re. Hinzu kommt, dass die Ergebnisse der beim Pferd ausgef??hrten Degene-rationsversuche mit der Auffassung, die ganze Nervenstruktur des Glomuscaroticum bestehe ledighch aus einfachen, sensiblen Endigungen, nicht voll-kommen in ?œbereinstimmung zu bringen sind. De Castro hat gesagt,nur der Zweig des Nervus glossopharyngeus innerviere das Glomus caroticurn.Durchschneidung dieses Nerven peripher seines Ganghon bringe alleNervenelemente des Glomus caroticum zur Degeneration. Da diese Experi-mente, soweit mir bekannt, noch niemals\\ 4nbsp;wiederholt wurden, schien es mir erw??nscht, * -nbsp;dies beim Pferde durchzuf??hren. Professor Hartog war so freundhch, die hierf??r not-wendigen Operationen in seiner Khnikauszuf??hren. In erster Linie wurde der Zweig des Nervusglossopharyngeus, der Sinusnerv von Hering,durchschnitten und ein mehrere Zentimeterlanges St??ck daraus entfernt. Nach 5

TagenDegeneration zeigten Bielschowsky-Gros-Schnitte, dass alle markhaltigen Nerven umund im Organ degeneriert waren. Dagegenwaren sehr feine Fasern in den Glomuszell-nestern vollkommen intakt und die Neu-rofibrillennetze in den Glomuszellen sahenebenfalls vollkommen normal aus. Bei einem zweiten Experiment wurden alleNervenzweige zwischen der Carotis externaund interna durchschnitten und zwecks Ver-meidung von Regeneration l?¤ngere St??ckedaraus entfernt. Diese Operation l?¤sst sichbeim Pferd verh?¤ltnism?¤ssig leicht aus-f??hren, da die Nerven, die ins Gebiet desGlomus caroticum und des Sinus caroticusf??hren, wie schon gesagt, auf der durch-sichtigen Luftsackwand hegen und nur vonwenig Bindegewebe umgeben sind. Ausserdem hat das grosse Objekt denVorteil, dass die Nerven viel dicker und infolgedessen leichter zu finden sind.Das Versuchstier wurde 25 Tage nach der Operation get??tet. Bei F?¤rbungmit Haematoxyhn-van Gieson sahen die Zellen des Glomus vollkommennormal aus. In

Pr?¤paraten nach Bielschowsky-Gros erwiesen sich auchbei diesem Experiment alle dicken, markhaltigen Fasern im Bindegewebeum die Lobuh degeneriert. Reste davon in der Form argentaffiner Granulawaren jedoch noch vorhanden. Auch in den Lobuh selbst fand ich nochReste degenerierter Fasern, vor allem rings um die Zellnester. Sehr vieleGlomuszellen waren jedoch noch im Besitz intakter, neurofibrill?¤rer Reticula,auch die Neurofibrillenb??ndel in den Zellnestern waren nicht degeneriert!



??? Diese Resultate stimmen also mit denen von De Castro nicht voll-kommen ??berein. Jedenfalls sprechen sie nicht f??r die Auffassung, dasses sich im Glomusgewebe um einfache sensible Nervenendigungen handelt.Wir m??ssen hierf??r eine andere Erkl?¤rung finden. Es ist, wie schon gesagt,m??glich, dass die ringf??rmigen Endigungen, die De Castro beschrieb, zueinem eigenen System perizellul?¤rer, varic??ser Nervennetze geh??ren, dievielleicht mit der oben genannten Technik zur Degeneration zu bringensind. Dagegen w?¤re die neurofibrill?¤re Struktur im Plasma der Zellen,die bei Degenerationsversuchen unversehrt bleibt, I3e Castro entgangen.Hierbei spielt bestimmt auch die Art des Versuchstieres eine Rolle.Weiterhin muss man damit rechnen, dass die Nervenfasern auch aufeinem anderen Wege das Glomus caroticum erreichen k??nnen; in dieseRichtung weist die Untersuchung von I^ijnders. Ich m??chte daherpositive Schl??sse aus diesen Versuchen nicht ziehen, daf??r ist die Struk-tur, wie sich im Verlauf der Untersuchung heraussteflte, zu

komphziertund man m??sste daher die Versuche dementsprechend anders anlegen.Die vorliegenden Resultate lassen jedoch vermuten, dass die GlomuszellenGanghenzellen sind, deren Neurofibrillen nach Durchtrennung ihrer Ver-bindungen zum Zentrum erhalten bleiben. Einen wichtigen Hinweis f??r eine n?¤here Untersuchung nach der Neu-ronennatur der Gfomuszellen fand ich in der Arbeit von Leeuwe. Leeuwe untersuchte die interstitieflen Zellen von Cajal, um festzu-stellen, ob sie Neuronen sind oder nicht. Mit Hilfe der Vitalf?¤rbung mitMethylenblau und auf Grund des NissL-Bildes, sowie der Oxydase- undPeroxydasereaktion hat er den Neuronencharakter dieser Zellen einwandfreinachgewiesen. Dies best?¤tigte sich durch eine Untersuchung der Genesedieser Zellen mit Hilfe der Methylenblauvitalf?¤rbung. Um den Ganglienzell-charakter der Glomuszellen nachzuweisen â€” und diese Aufgabe ist nachdem Obengesagten durchaus begr??ndet â€” war also in erster Linie festzu-stellen, ob diese auch NissL'sche K??rperchen enthalten. Weiterhin warenbei

Vitalf?¤rbung mit Methylenblau, die vor allem autonome Nerven-elemente deuthch hervortreten l?¤sst, gute Ergebnisse zu erwarten. IV. Die Nissl-Substanz der Glomuszellen. Dass man die Zellen des Glomus caroticum fast nie auf das Vorhanden-sein NissL'scher K??rperchen untersuchte, ist auf verschiedene Ursa-chen zur??ckzuf??hren. Haller vermutete zwar 1743 auf Grund ma-kroskopischer Untersuchungen, es handele sich um ein kleines Ganglion,aber die mikroskopischen Untersuchungen aus der zweiten H?¤lfte des 19.Jahrhundert f??hrten zu einer ganz anderen Deutung des Organes. DasGlomusgewebe stellte man zwar zu sehr verschiedenen Gewebegruppen,aber keiner der Forscher vor 1900 vermutete einen Zusammenhang mitdem Nervensystem, und so lag gar kein Grund vor, die Zellen des Glomusauf die Anwesenheit der von Nissl im Jahre 1889 nachgewiesenen spe-zifischen Bestandteile der Ganglienzellen zu untersuchen. Dies ?¤ndertesich als Kohn im Jahre 1900 angab, das Glomusgewebe entstehe aus der



??? Anlage des Sympathicus und ganz allgemein auf den genetischen Zusam-menhang zwischen den Paraganghenzellen, zu denen er auch die des Glo-mus caroticum z?¤hlt, und den Ganghenzellen hinwies. Er hat daherauch Ihren Bau vergleichend untersucht. Seiner Ansicht nach entwi-ckeln sich jedoch die beiden Zelltypen in sehr verschiedener Richtunjjsodass im erwachsenen Zustand verschiedene Zellarten vorliegen Alsmorphologische Unterschiede erw?¤hnt er, dass sich das Protoplasma derGlomuszellen nach Fixation mit Sublimat schlecht, das der Ganghenzellendagegen gut f?¤rbt; dieser Unterschied ist nach seinen Angaben vor allemm NissL-Pr?¤paraten deuthch. Kohn hat, soweit mir bekannt, als einzigerForscher NissL-Pr?¤parate des Glomusgewebes untersucht, wenn auch mitnegativem Ergebnis. Nach Erscheinen der Arbeiten von Kohn (1900) und Elliott (1913) wirddie Auffassung, Paraganghenzellen seien Dr??senzellen, die ein Produktausscheiden das dieselbe Wirkung hat, wie der Nervenimpuls, der vonGanghenzellen

ausgeht, so allgemein angenommen, dass niemand mehrauf den Gedanken kommt die Paraganglienzelle k??nne die morphologischeMerkmale einer Nervenzelle aufweisen. Hierzu kommt noch dass vieleUntersucher der Ansicht sind, das Glomusgewebe entstehe aus Mesenchym(Rabl, 1922; Smith, 1924; Agduhr, 1932).nbsp;â–  Auch die Untersuchungen ??ber die Innervation des Organs brachtenm diesem Punkte keine Ver?¤nderungen. Obwohl verschiedene Untersucherim Anschluss an De Castro das Glomus caroticum nicht mehr alsein Paraganghon auffassen, sondern als ein sensibel innerviertes Organergab doch die Untersuchung der Innervation keinen neuen Einblick indas Wesen der Glomuszellen und die Deutung der Bilder keinen Anlassdiese Zellen auf ihren etwaigen Charakter als Ganglienzellen zu pr??fen. 'Material und Methoden. Glomusgewebe von Pferd, Hund, Rind und Schwein wurde in Carnoy'scher Fl??ssigkeit fixiert, zum Teil auch in 96% Alkohol. D??nne Paraffinschnit-te wurden mit Methylgr??n-Pyronin, mit Thionin

und Cresylviolett ge-f?¤rbt. Wie Leeuwe angibt, ist Methylgr??n-Pyronin f??r NissL-Substanz einspezifischer Farbstoff, in dem sie sich rot f?¤rbt. Plasmazellen nehmen zwarm derartigen Pr?¤paraten ebenfalls Farbe an, werden aber mehr diffusrot. Verwechslungen damit sind, was die Glomuszellen angeht nat??rhchausgeschlossen. Ergebnisse. Die vorliegenden Zeichnungen, in denen auch die Farben m??glichst natur-getreu wiedergegeben sind, zeigen das Resultat so deuthch, dass ein n?¤hererKommentar fast ??berfl??ssig ist. Abb. 18 zeigt Glomuszellen des Pferdes nach Fixation in Alkohol 960/:und F?¤rbung mit Methylgr??n-Pyronin. Nach dieser Fixation ist die Nissl-Substanz zu gr??sseren Schollen zusammengetreten, als nach Fixation inCarnoy. Bei der verwendeten F?¤rbung ergibt sich ein ausserordentlich sch??nesBild des Glomusgewebes. Man sieht deutlich die NissL'schen K??rperchensowohl um die Kerne, als auch in den Plasmabr??cken zwischen den Zellen'



??? Bei der Beschreibung der Bilder nach Silberimpr?¤gnation wurde bereitsdarauf hingewiesen, dass das um die Glomuszellnester sich befindendeSyncytium mit den ovalen bis runden Kernen eine weitgehende ?œberein-stimmung mit dem Syncytium der interstitiellen Zellen von Cajal aufweist. Erg?¤nzend sei hierzu gesagt, dass auch das NissL-Bild f??r das Vorliegeninterstitieller Zellen spricht. Leeuwe konnte n?¤mlich nachweisen, dass JOA Abb. 18. NissL-Substanz im Glomuszell-Syncytium des Pferdes. F?¤rbung : Methylgr??n-Pyronin. diese Zellen deuthche NissL-Granula enthalten. Auch das Syncytium, dasum die Zellnester liegt, weist NissL-Substanz auf, meist in der Form einerKappe von Granula um den einen Pol der Kerne (vergl. Abb. 18, den Kernrechts im Bilde). Bei der Beschreibung des Glomusgewebes vom Hunde wurde bereits daraufhingewiesen, dass hier nicht das lose, netzf??rmige Syncytium vorkommtwie beim Pferde. Die Glomuszellen des Hundes zeigen deutlichere Umrisse,doch trifft man auch h?¤ufig Bilder, wo verschiedene Kerne in

einem ge-meinsamen Plasma liegen. Dieser Unterschied tritt in NissL-Pr?¤paraten



??? . .nbsp;; i ' V- .1 I \ ' â–  ' m / â€? i p r Abb. 19. Glomus caroticum des Hundes. NissL-Substanz. A: Glomuszellen, XissL-Substanz mit Tbionin gef?¤rbt. B: Glomuszellen mit Metbylgr??n-Pyronin gef?¤rbt.C und D: grosse, autonome Ganglienzellen im Glomus caroticum liegend, bzw. mitTbionin und Metbylgr??n-Pyronin gef?¤rbt. Die grosse Glomuszelle bei A bildet gleich-sam einen LJbergang von der Gr??sse der Glomuszellen zu derjenigen der grossen Ganglienzellen.



??? deutlich hervor. Die Pr?¤parate vom Hunde, nach denen die Zeichnungenangefertigt wurden, waren alle in Carnoy fixiert. Abb. 19A zeigt Glomus-zellen des Hundes, nach F?¤rbung mit Thionin; Abb. 19B Zellen nachF?¤rbung mit Methylgr??n-Pyronin. Zum Vergleich sehen wir bei C und DGanglienzellen, die entsprechend gef?¤rbt wurden. Sie fagen afs kleinesGanglion in einem d??nnen Nervenstamm in der N?¤he des Glomuscaroticum. Abgesehen von der Gr??sse ist das Bild der Glomus- undGanghenzellen bei den verwendeten F?¤rbungen vollkommen identisch.Auch die metachromatische F?¤rbung der Granula mit Thionin stimmt beibeiden Zellarten vollkommen ??berein. Da sich das Plasma der Glomuszellen mit diesen Farbstoffen so vortrefflichf?¤rbt, fallen ihre Gr??ssenunterschiede beim Hund besonders deuthchauf. So sieht man bei A eine grosse Glomuszelle, die in ihrer Form gewis-sermassen einen ?œbergang zu den grossen, autonomen Ganglienzellendarstellt. Daneben kommen aber auch sehr kleine Glomuszellen vor. SowohlKohn als auch

Wilson Gerard und Billingsley sprechen bereits vomAuftreten grosser Glomuszellen. Merkw??rdig ist, dass die letzteren be-haupten, sympathische Ganglienzellen k?¤men im Glomus caroticumnicht vor; sie nehmen an, dass die von anderen Forschern als solche be-schriebenen Zellen nichts anderes sind, als diese grossen, nach ihrenAngaben chromaffinen Zellen. Dies erl?¤utert meines Erachtens zur Gen??ge,dass sogar in gew??hnlichen tJbersichtspr?¤paraten, abgesehen von derGr??sse, eine gewisse ?œbereinstimmung zwischen sympathischen Ganglien-zellen und Glomuszellen besteht. Ausser der NissL-Substanz im Plasma gleichen auch die Kerne der beidenZellarten bei dieser F?¤rbung einander. Wie sich aus den Abbildungen ergibt,ist der Kern in derartigen Pr?¤paraten sowohl bei den Ganglien-, als auchbei den Glomuszellen ziemlich leer und zeigt nur ein lockeres Chromatin-netz mit Granula. Der Nukleolus beider Zeharten f?¤rbt sich mit Methyl-gr??n-Pyronin charakteristisch leuchtend rot. Liegen im Kern mehrereNukleoli, wie das in den

Glomuszellen des Pferdes meistens der Fall ist,so tritt die leuchtend rote Farbe nur bei einem der Nukleolen auf, dieanderen werden bfaugr??n. Dasselbe sehen wir bei den interstitiellen Zellen;auch da f?¤rbt sich der Nukleolus leuchtend rot. Meines Erachtens habenwir auch hier ein wertvolles Merkmal f??r die Deutung der Zellen. Was das Auftreten zweier verschiedener Sorten von Nulcleolen in den Glomus-zellen angeht, so sei hier gesagt, dass einige Forscher dies bereits in Ganglienzellenbeobachtet haben. So stellte Timofeew (1898) in spinalen und symphatischen Ganglienzellen vonV??geln fest, dass bei F?¤rbung mit Toluidinblau-Erythrosin oder mit Methylgr??n-S?¤urefuchsin immer einer der zwei oder drei Nukleolen sich acidophil f?¤rbt, dieanderen dagegen basophil. Er betonte bereits, dass der acidophile Nukleolus nurnach guter Fixierung (er verwendete die L??sungen von Zenker und Carnoy) er-scheint. Kolossow und Sabussow (1929) fanden diese zwei verschiedenen Nukleolen inspinalen Ganglienzellen von Emys europaea. In ihren Pr?¤paraten

(Fixierung Champy,F?¤rbung nach Kull mit Nachf?¤rbung in Lichtgr??n) war immer einer der zwei oderdrei Nukleolen eines Kernes durch Fuchsin intensiv rot gef?¤rbt, w?¤hrend der andereunter Einwirkung des Lichtgr??ns dunkelgr??n geworden war.



??? Viele Autoren geben an, dass das Plasma der Glomuszellen so schlechtf?¤rbbar ist. Wie sich jedoch aus dem Obenstehenden ergibt, f?¤rbt sichdas Plasma immer ausserordentlich gut mit den Farbstoffen, die besonderszur Darstellung der NissL-Substanz in den Ganghenzellen dienen. Zusammenfassend l?¤sst sich sagen, dass mit Sicherheit eine spezifischeF?¤rbung vorliegt. Die K??rnung des Protoplasma stimmt sowohl nachF?¤rbung mit Methylgr??n-Pyronin, als auch mit Thionin oder Cresylviolettvollkommen mit der der Ganglienzellen ??berein. Wir d??rfen also hierausden Schluss ziehen, dass die Glomuszellen NissL-Substanz enthalten, wasalso f??r die nerv??se Natur der Glomuszellen spricht. Vergleicht man dieGlomuszellen im NissL-Bild mit den grossen sympatischen Ganghenzellen,die im Glomus caroticum und seiner Nachbarschaft auftreten, so erscheinensie als kleine Ganglienzellen, die durch protoplasmatische Verbindungenmiteinander gekennzeichnet sind. V. Untersuchung des Glomus caroticum mit der vitalen

Methylcn- blauf?¤rbung. Technik. Die Carotisgabelung wurde mit dem umliegenden Bindegewebe unmit-telbar nach dem Tode herauspr?¤pariert. Dies Gef?¤sspr?¤parat wurde zu-n?¤chst von Blutresten dadurch befreit, dass es mit Hilfe eines in denStumpf der Art. carotis communis gesteckten Trichters mit physiologi-scher Kochsalzl??sung durchsp??lt wurde. Dann wurden die Enden derZweige, in die sich die Art. carotis communis gabelt, abgebunden unddas Gef?¤sspr?¤parat mit einer Methylenblau-L??sung gef??llt. Bei den ver-schiedenen Pr?¤paraten verwendete ich eine L??sung, die schwankte zwi-schen 0,25 und 0,125% Methylenblau in physiologischer Kochsalzl??sung.Diese L??sung erreichte so den Sinus caroticus und durch die kleine Arterie,die in der Gabelung entspringt, auch das Glomus caroticum. W?¤hrenddes Durchsp??lens liess sich deutlich feststellen, dass sich auch die Vasavasorum in diesem Gef?¤ssgebiet mit Methylenblau f??llten. Dies beg??nstigtenat??rlich die vollst?¤ndige F?¤rbung der Nervenelemente in der

Gef?¤sswand.Die Oberfl?¤che des Pr?¤parates wurde hin und wieder mit der gleichenMethylenblaul??sung benetzt und um eine Eintrocknung zu vermeiden,von Zeit zu Zeit mit physiologischer Kochsalzl??sung abgesp??lt. Aufdiese Weise wurde das Pr?¤parat eine halbe bis dreiviertel Stunde gef?¤rbt. Dann wurde durch den Trichter mit physiologischer Kochsalzl??sungnachgesp??lt, letztere war mit Luft gesch??ttelt und enthielt also m??glichstviel Sauerstoff. Anschliessend daran verbheb das Pr?¤parat zur weiterenF?¤rbung noch etwa eine Viertelstunde lang an der Luft und wurde dabeimit physiologischer Kochsalzl??sung feucht gehalten. Es ist wichtig, dasGewebe w?¤hrend der F?¤rbung m??glichst wenig zu ber??hren, es darf unterkeinen Umst?¤nden gedr??ckt werden. Hatte die F?¤rbung ihr Optimumerreicht, was an kleinen St??ckchen des an Nervenfasern reichen Bindege-webes zwischen den Verzweigungen der Art. carotis communis mikroskopischkontrolliert wurde, so entfernte ich die Arterienst??mpfe und fixierte nur



??? die eigentliche Gabelung und ihre n?¤chste Umgebung mit Glomus caroticumund Sinus caroticus. Fixiert wurde w?¤hrend 1â€”2 Stunden in einer 7% Ammoniummolybdat-L??sung, welcher auf je 100 cc 10 Tropfen 12,5% Salzs?¤ure und einigeTropfen 1% Osmiums?¤ure zugef??gt wurden. Darauf blieb das Pr?¤parat biszu 24 Stunden in einer reinen 7% Ammoniummolybdat-L??sung. DiePr?¤parate wurden m??glichst schnell durch die steigende Alkoholreihe(h??chstens 4â€”5 Stunden) in Cedern??l ??berf??hrt, in Paraffin eingebettetund die 30 bis 60 /x dicken Schnitte in Kanadabalsam eingeschlossen. Auf dieser Weise wurde das Gebiet des Sinus caroticus und das Glomuscaroticum von Pferd, Rind, Schwein, Hund und Katze behandelt. Die F?¤rbung gelingt nicht immer gleichm?¤ssig vollst?¤ndig. In manchenPr?¤paraten sind die Zellen gut gef?¤rbt, w?¤hrend in anderen wieder vorallem die feinen Endverzweigungen der Nervenfasern sichtbar gewordensind. In vollst?¤ndig durchgef?¤rbten Teilen haben derartig viele Zellen undFasern die Farbe

angenommen, dass sich das Ganze nur schwer entwirrenl?¤sst. Erst aus der Untersuchung einer grossen Zahl von Pr?¤paraten ergabsich die M??glichkeit einer Deutung des Bildes. Ich bin mir dar??ber imKlaren, dass mit der von Schabadasch bis in alle Feinheiten ausgearbeitetenMethylenblaumethode bestimmt mehr zu erreichen w?¤re. Da jedoch dashierzu ben??tigte pikrins?¤ures Ammonium in der roten Modifikation ausser-ordentlich schwer zu bekommen ist, musste die Anwendung dieser Methodevorl?¤ufig unterbleiben. Die Methylenblaupr?¤parate haben jedoch als Erg?¤nzung zu den Silber-pr?¤paraten einen tieferen Einblick in die Nervenstruktur des Glomuscaroticum erm??glicht. Soweit mir bekannt ist, wurde das Glomusgewebe bisher nicht mit Me-thylenblau untersucht. Schaper (1892) sagt zwar, er habe die Nerven mitder GoLGi-Methode, nach Cajal und auch mit Methylenblau gef?¤rbt, dochkonnte er sie nur bis zu den Zellnestern verfolgen. Die F?¤rbung der Glomuszellen. Es ist wichtig wie sich das Plasma der Glomuszellen bei Vitalf?¤rbung

mitMethylenblau verh?¤lt. Handelt es sich wirklich um Nervenzellen, so kannman erwarten, dass sich ihr Plasma spezifisch mit Methylenblau f?¤rbt, dadiese Vitalf?¤rbung, wie Leeuwe sich ausdr??ckt, eigentlich als biologischeReaktion des Neuroplasma aufzufassen ist. Das Plasma der Schwann-schen Zellen f?¤rbt sich damit nicht (Leeuwe 1937), sodass Verwechselungenhiermit ausgeschlossen sind. Da sich herausgestellt hat, dass das Glomuscaroticum eine sensorische Funktion besitzt, gibt De Castro (1928)an, dass es spezifisch sensibele Zellen besitzen muss, die sich mit den Tast-zellen der anderen sensibelen K??rperchen vergleichen lassen. Tastzellen,z.B. aus den Wurzelscheiden der Sinushaare, f?¤rben sich mit Methylenblauebenfalls nicht (Jalowy 1934). Wie sich herausstellte, f?¤rben sich die Glomuszellen oft sehr charakteris-tisch mit Methylenblau und zwar in der gleichen Weise, die auch von



??? Ganglienzellen bekannt ist. Zuweilen ist das Protoplasma gleichm?¤ssig blau,dann zeigt es wieder ein gek??rntes Aussehen; benutzt man eine schw?¤chereL??sung, z.B. 0,125%, so erh?¤lt man, wie schon Leeuwe bei den intersti-tiellen Zellen beobachtete, vor allem eine F?¤rbung der Neurofibrillen. Wasdie Form der Glomuszellen in Methylenblaupr?¤paraten angeht, so siehtman oft sehr unterschiedliche Bilder. Dies beruht m.E. auf einer h?¤ufignur partiellen F?¤rbung der Zellen. Eine derartige Teilf?¤rbung war in den gleichen Pr?¤paraten beiden gew??hnlichen, autonomenGanglienzellen des Ganghonnodosum ebenfalls zu wieder-holten Malen sichtbar. Eingutes Bild der Form der Gan-glienzellen erh?¤lt man daherauch nur dann, wenn manviele Serien verschieden in-tensiv gef?¤rbten Glomusge-webes untersucht. Abb. 20 zeigt eine Glomus-zelle des Pferdes, die meinerMeinung nach ziemlich voll-st?¤ndig gef?¤rbt ist. Das Plas-ma zeigt eine netzf??rmigeDifferenzierung mit k??rnigenVerdickungen an den Knoten-punkten. Im stark

gef?¤rbtenAbb. 21, Glomus caroticum des Pferdes. Es sind Plasma ist der gleichm?¤ssig3 Glomuszellen (Gl. Z.) dargestellt, die durch Fort- blau gef?¤rbte Kern gerade S?¤tze unteremander zusammenh?¤ngen. Die Fort- â€žOch wahrnehmbar Die AusS?¤tze haben fibrill?¤re Verbreiterungen, aber auch quot; quot; wanrnenmoar. Uie Aus- ringf??rmige Varicosit?¤ten, oft seitlich einer Fasernbsp;^^^nbsp;deutlich liegend. Viele Anh?¤ufungen von Pigmentk??rnern Neurofibrillen. Obwohl das (P.). Vitale Methylenblauf?¤rbung.nbsp;erw?¤hnte Netzwerk vor allem



??? in der Oberfl?¤chenschicht der Zelle sehr stark gef?¤rbt ist, l?¤sst sich dochbei Einstellung der Mikrometerschraube auf verschiedene H??he mit Be-stimmtheit feststellen, dass das ganze Plasma rings um den Kern gef?¤rbtist. Dieser intensiv gef?¤rbte oberfl?¤chliche Teil der Netzstruktur des Plasmamit den vor allem in den Knotenpunkten gelegenen Verdickungen (in derAbb. 20 besonders deutlich an dem nach oben gerichteten Ausl?¤ufer)erinnert einigermassen an die von Leontowitsch (1930) als perizellul?¤reApparate beschriebenen, varic??sen F?¤dchen, die im Munddach von Rana umkleine, periphere Ganglienzellen hegen. Im Pr?¤parat hegen Pigmentk??rner,wie sie charakteristisch im Glomusgewebe des Pferdes auftreten. Abb. 21 zeigt einen Teil eines Zellnestes beim Pferd. Bei drei Glomus-zellen sieht man das k??rnige und teilweise fibrill?¤r gef?¤rbte Plasma. Inder mittleren Zelle ist ein heller Fleck mitten im Plasma sichtbar, dernicht gef?¤rbte Kern. Die Ausl?¤ufer der Zellen, in denen die Neurofibrillengut gef?¤rbt sind, h?¤ngen alle miteinander

zusammen. Diese Ausl?¤uferzeigen neurofibrill?¤re Verbreiterungen, aber auch varic??se Gebilde in derForm kleiner, runder Pl?¤ttchen, deren Peripherie dunkler gef?¤rbt ist. Dieletzteren hegen oft seithch an einer Faser, vereinzelt auch an ihrem Ende.Ob sie wirkhch endst?¤ndig sind oder ob dies nur scheinbar der Fall ist,



??? l?¤sst sich nicht mit Sicherheit sagen, da die M??ghchkeit besteht, dass dieFaser nicht weiter gef?¤rbt ist oder aus dem Schnitt verschwindet. Von derOberfl?¤che dieser Varicosit?¤ten gehen zuweilen zarte, dornf??rmige Ausl?¤uferaus, eine Andeutung eines periterminalen Netzes (die gleichen Varicosit?¤tenmit periterminalen Netzen beobachtet Leeuwe bei den Ausl?¤ufernder interstitiellen Zellen). Auch in diesen Pr?¤paraten befinden sich vieleAnh?¤ufungen gelb durchscheinender Pigmentk??rner. Die Glomuszellen des Rindes zeigen in Methylenblaupr?¤paraten dasgleiche Bild. In Abb. 22 ist eine Glomuszelle dieses Tieres wiedergegeben. Abb. 23. Glomus caroticum des Hundes. Bei einzelnen Glomuszellen istdas feine neurofibrill?¤re Netz um den Kern herum (K.) elektiv gef?¤rbt.Keine scharfen Zellgrenzen. Nervenfasern, die untereinander anastomosierenund Varicosit?¤ten besitzen, gehen in das neurofibrill?¤re Netz der Glomus-zellen ??ber. Vitale Methylenblauf?¤rbung. deren Plasma sich vital vollkommen gef?¤rbt hat und

wiederum eine Netz-struktur aufweist. Auch hier ist die F?¤rbung an den Knotenpunkten desNetzes intensiver; bei Untersuchung mit schwacher Vergr??sserung ent-steht dadurch der Eindruck einer granul?¤ren Plasmastruktur. Der Kernist heller und gleichm?¤ssig gef?¤rbt. Die Ausl?¤ufer der Zelle zeigen Varico-sit?¤ten in der Form blau gef?¤rbter Protoplasmapl?¤ttchen. Die benachbartenZellen sind entweder teilweise oder gar nicht gef?¤rbt, im letzten Falle istnur der Umriss der Kerne gerade noch sichtbar. Auch beim Rinde trittder syncytielle Zusammenhang der Glomuszellen in Methylenblaupr?¤pa-raten deuthch hervor.



??? Beim Hunde f?¤rben sich die Glomuszellen mit Methylenblau oft eben-falls sehr gut. In Abb. 23 sieht man rechts einige Glomuszellen, derenNeurofibrillennetz elektiv gef?¤rbt ist. Eine scharfe Begrenzung der Zellengegeneinander ist nicht feststellbar, wie das auch bei der gew??hnhchenKern-Plasma-, oder der NissL-F?¤rbung nicht m??ghch ist. Zum ?œberflusssei noch darauf hingewiesen, dass die Kerne mitten in diesem Neurofibrillenf??hrenden Plasma liegen, dass es also bestimmt das Plasma der Glomus-zelle selbst ist, das eine neurofibrill?¤re Differenzierung aufweist. Aus die-sem Zellkonglomerat treten Fasern aus, die wieder miteinander in Ver-bindung stehen. In den Methylenblaupr?¤paraten vom Schwein ist das Plasma der Glo- Abb. 24. Glomuszelle vom Schwein. Das Protoplasma hat sich k??rnig gef?¤rbt. Ner-venfasern gehen kontinuierlich in dieses k??rnige Protoplasma ??ber und k??nnen alsForts?¤tze dieser Zelle angesehen werden. Vitale Methylenblauf?¤rbung. muszellen in der Regel mit intensiv blau gef?¤rbten Granula gef??llt, w?¤hrenddie

Ausl?¤ufer der Zellen eine deuthche Neurofibrillenstruktur besitzen(Abb. 24). Dies Bild in Methylenblaupr?¤paraten ist also dem der Silber-pr?¤parate vollkommen analog. Auch dort hat das Plasma meist granul?¤resAussehen. Die Glomuszellen der Katze f?¤rben sich mit Methylenblau ebenfalls sehr gut.Eine Nervenfaser l?¤uft h?¤ufig in einer Schlinge um die Zelle, um in einendunkler blau gef?¤rbten Teil der Zelle ??berzugehen. Es l?¤sst sich nichtmit Sicherheit feststellen, ob diese Faser als Ausl?¤ufer der Zelle aufgefasstwerden darf, oder ob wir sie als Faser ansehen m??ssen, die hier eine Endi-gung aufweist in Form einer protoplasmatischen Anschwellung, die gegendas Plasma der Glomuszelle nicht scharf abgegrenzt ist. Wie schon gesagt, ist das Bild der Glomuszellen in den verschiedenen



??? Methylenblaupr?¤paraten nicht immer das gleiche. Dieses abweichendeAussehen muss jedoch der Tatsache zugeschrieben werden, dass die Zellenoft weniger intensiv oder sogar nur zum Teil gef?¤rbt sind. Bei Pferd undRind hatte oft das Plasma an dem einen Pol der Zelle Farbe angenommenund da auch nur an dieser Stelle ein Ausl?¤ufer der Zelle gef?¤rbt war, ent-stand das Bild einer unipol?¤ren Ganghenzelle. Dies Bild weist gleichfalls?œbereinstimmung auf mit dem von Kolossow (f930) beschriebenen Fibril-lenkonus autonomer Ganghenzellen. Waren durch Verwendung einerschwachen Methylenblaul??sung (z.B. 0,125%), die Fibrillen fast elektivgef?¤rbt, so zeigten die I^ilder weitgehende ?œbereinstimmung mit denSilberpr?¤paraten; in den Glomuszellen erscheinen dann Neurofibrillen-netze, die samt und sonders durch Neurofibrillenb??ndel miteinanderverbunden sind. Aus den Methylenblaupr?¤paraten ergibt sich also, dass sich das Plasmades Glomuszell-Syncytium wie Neuroplasma verh?¤lt, und zwarim gleichen Sinne wie

Leeuwe das f??r interstitielle Zellen nachgewiesen hat. Die Nervenfasern, die in das Glomusgewebe eindringen. Methylenblaupr?¤parate geben ein ausserordenthch gutes Bild vom Ver-lauf und den Endverzweigungen der Nervenfasern, die in das Glomus-gewebe eindringen, da hierbei dicke Schnitte angefertigt werden und sich dieNerven infolgedessen ??ber weite Strecken verfolgen lassen. Ausserdem f?¤rbtMethylenblau, verglichen mit der Silberimpr?¤gnation die Endverzweigungender Fasern innerhalb der Glomuszellnester auf sehr charakteristische Weise. Beim Pferd dringen markhaltige Nervenfasernb??ndel in die Lobuli desGlomus caroticum ein. In diesen B??ndeln verlaufen auch stets einigemarklose Fasern, von denen sich jedoch nur schwer sagen l?¤sst, obsie zu einem besondern System geh??ren, oder marklose Abzweigungen dermarkhaltigen Fasern darstellen. Man sieht n?¤mlich an vielen Stellen, dassmarkhaltige Nervenfasern bei einer Einschn??rung von Ranvier markloseSeitenzweige abgeben. Die Fasern verzweigen

sich innerhalb des Lobulus und verlieren hierbeiihre Markscheide. Bei der Besprechung der Silberpr?¤parate wurde gesagt,dass sie sich als Plasmastr?¤nge mit Neurofibrillenb??ndeln und ovalenKernen fortsetzen. Die letztgenannten Bildungen hegen um die Zellnesterund zeigen grosse ?œbereinstimmung mit dem Syncytium der interstitiellenZellen von Cajal, wie es an Hand von Silberpr?¤paraten u.a. von Lawrent-jew und van Esveld beschrieben wurde. Infolge ihrer besonderen Affi-nit?¤t f??r Methylenblau f?¤rben sich diese Zellen damit oft gut und stimmendann ??berein mit den interstitiellen Zellen, die Leeuwe im Pharynx undim Magen-Darmkanal von Rana an Hand von Methylenblaupr?¤paratenbeschrieben hat. Abb. 25 zeigt ein Bild dieses um die Glomuszellballengelegenes Syncytium. Die Kerne sind dunkel gef?¤rbt, das Plasma mehrhellblau, in diesem Plasma sind die Neurofibrillenb??ndel deutlich sichtbar.Von hier aus dringen die feinen Fasern, oder vielleicht besser gesagt, dieAusl?¤ufer dieser interstitiellen Zellen in das Nest von

Glomuszellen ein,wo sie in ein Netz feiner Fasernjibergehen. An vielen Stellen entsteht jedoch



??? der Eindruck, dass die markhaltigen Fasern nachdem sie ihre Myelinscheideverloren, und sich in verschiedene Zweige aufgel??st haben, direkt in diesfeine Netzwerk von Nervenfasern, das in den Zellnestern liegt, ??bergehen.Ob hier ein anderes System von Fasern vorHegt, l?¤sst sich an Hand derar-tiger Pr?¤parate nicht mit Sicherheit sagen. Nur Experimente k??nnen diesentscheiden. Die Hauptsache ist jedoch, dass in den Glomuszellballen ein echtes Ner-vennetz entsteht dadurch, dass die Fasern alle miteinander anastomosieren. Dies l?¤sst sich vor allem in guten Pr?¤paraten mit unbedingter Sicherheitfeststellen. Besonders deutlich ist es dann zu sehen, wenn die eigentlichenGlomuszellen ungef?¤rbt blieben. Abb. 26 zeigt uns dies zwischen den Abb. 25. Glomus caroticum des Pferdes. Interstitielle Zellen (Cajal), um die Glo-muszellballen angeordnet. Die Glomuszellen selbst sind so gut als ungef?¤rbt geblie-ben, nur ihre Kerne (K.) sind angegeben.. Glomuszellen gelegenes Nervennetz des Pferdes. Charakteristisch hierbeiist, dass darin viele

Varicosit?¤ten auftreten, die sehr verschieden gross sind.Manchmal sind sie klein und liegen in regelm?¤ssigen Abst?¤nden in denF?¤dchen, die infolgedessen perlenschnur?¤hnlich aussehen. An anderenStellen jedoch (unten in der Abb. 26) sind diese Bildungen viel gr??sser underscheinen dann als blau gef?¤rbte Pl?¤ttchen, in denen oft gr??ssere oderkleinere K??rner hegen, die jedoch auch h?¤ufig eine neurofibrill?¤re Strukturerkennen lassen. Diese grossen Varicosit?¤ten hegen oft in den Knoten-punkten des Netzwerks, d.h. aus den Ecken entspringen drei, manchmalsogar mehr, feine F?¤den des Nervennetzes. Abb. 27, die das varic??seNetz um die Glomuszellen beim Schwein zeigt, l?¤sst dies deutlich erkennen.Sowohl bei dem Pr?¤parat vom Pferd, als auch bei dem vom Schwein,



??? nach denen die Abbildungen angefertigt wurden, waren die Glomuszellennicht gef?¤rbt. Lediglich ihre Kerne waren sichtbar und diese sind in denZeichnungen schematisch wiedergegeben. Die Varicosit?¤ten sind besondersbeim Pferd oft ausserordenthch gross und umfassen dann als Kugelseg-ment einen grossen Teil der Oberfl?¤che der Glomuszellen. Ist auch das Plasma der Glomus-zellen gef?¤rbt, sol?¤sst sich oft nurschwer feststellenob man mit einer sol-chen grossen, plat-tenf??rmigen Varico-sit?¤t zu tun hat, odermit einer nur zumTeil gef?¤rbten Glo-muszelle, umsomehrda die erstgenann-ten Bildungen di-rekt an das Plasmader. Zelle anschlie.s-sen. Dass diese Varico-sit?¤ten keine durchdie F?¤rbung oderFixation verursach-ten Kunstproduktesind, kann heute mitSicherheit angenom-men werden. An denEndverzweigungender autonomen Ner-venfasern finden siesich so regelm?¤ssig,dass man ihnen einewichtige physiologi-sche Bedeutung zu-schreiben zu m??ssenglaubt. Lapinsky(1913) be-obachtete diese Bil-dungen an

Nervenfa-sern, die er l?¤ngs derArterien der Meningennachwies. Nach seinenAngaben sind sie be-stimmt keine Kunst-produkte. Dowgjallo(1932), der sie in den



??? Nervenfasernnetzen der Adventitia der Gef?¤sse feststellte, kam auf Grund seinerErfahrungen in der F?¤rbetechnik zur ?œberzeugung, dass es sich nicht um Zufalls-gebilde handelt. Er hat die Oberfl?¤che dieser Varicosit?¤ten je L?¤ngeneinheit derP'aser (0,01 mm) gemessen und festgestellt, dass diese f??r ein bestimmtes St??ck derNervenfaser konstant ist. In Richtung auf die Peripherie steigt diese relativeOberfl?¤chengr??sse. Dies alles ist f??r ihmein Beweis, dass Endigungsfasern vorliegen.Schabadasch (1934) widmet diesen Varicosit?¤ten, die er im Endnetz von Nerven-fasern im Epithel der Blase fand, wichtige und sehr interessante Betrachtungen. InMethylenblaupr?¤paraten erscheinen sie als Plasmabildungen in der I^orni von Pl?¤ttchen.Seines Erachtens handelt es sich nicht um Artefakte, denn gerade an der Stelle derVaricosit?¤t beobachtet er den Zusammenhang mit dem Plasma der Epithelzellen??ber ein periterminales Netz. Schabadasch glaubt daher, dass es Stellen der Wechselwirkung mit dem umlie-genden Substratsind, odermit anderen

Worten, dieStellen der ,,Umwertungder Erregungquot;. Leeuwe (1937) be-schreibt diese Varicosi-t?¤ten an den Ausl?¤uferninterstitieller Zellen in derDarmwand und demMunddach des Frosches.Er sagt ebenfalls, dass esbestimmt keine Kunst-produkte sind, denn beistarker Vergr??sserungstellt er in ihnen eineNetzstruktur fest, die ??berein periterminales Netz-werk in das Plasma derMuskelzellen ??bergeht. Indieser Hinsicht sind die??ntersuchungen von Fe-dorow (1935) sicher auchvon grossem Interesse.Diesem Forscher gelanges n?¤mlich, den varic??senPerizellul?¤rapparat derGanglienzellen im Herzenvon Rana temporaria und Abb. 27. Perizellul?¤res, varic??ses Nervennetz aus demGlomus caroticum vom Schwein. Die Glomuszellen sindungef?¤rbt geblieben, die Kerne (K.) sind schematischangegeben. Vitale Methylenblauf?¤rbung. Bufo bufo intravital, sowohl ungef?¤rbt als nach F?¤rbung mit Neutralrot, zu unter-suchen. Mit Hilfe einer Wasserimmersion konnte er die Endanschwellungen dieserFasern auf dem K??rper der Ganglienzellen (er spricht von

,,disques terminauxquot;)w?¤hrend des Lebens beobachten. Nach der Durchschneidung der pr?¤ganglion?¤renFasern, bei Ver?¤nderung des pH der Durchstr??mungsfl??ssigkeit, bei Reizung mit einemInduktionsstrom sah er deutliche Form- und Strukturver?¤nderungen an diesen Endi-gungen auftreten. Die Ver?¤nderungen sind reversibel, denn beim Wiederauftretennormaler Umst?¤nde stellte sich auch die urspr??ngliche Form und Struktur dieserEndigungen wieder ein. Der von Prof. Lawrentjew gezeigte Film dieser Experi-mente war sehr demonstrativ. Die Resultate dieser Forschungen liefern den Beweis,dass die Anschwellungen, die man bei Methylenblaupr?¤paraten in den Endverzwei-gungen der autonomen Nervenfasern feststellt, keine Kunstprodukte sind. Aus dem oben Gesagten ergibt sich, dass dies varic??se Nervennetzzwischen den Glomuszellen funktionell ausserordentlich wichtig ist; hierauf



??? werde ich sp?¤ter n?¤her eingehen. In diesem Zusammenhang m??chte ichhier jedoch sagen, dass die Varicosit?¤ten beim Pferd in manchen Zell-nestern besonders gross sind, in anderen dagegen sehr klein. Denkt manan die Beobachtungen von Fedorow, so k??nnte dies der Ausdruck verschie-dener Funktionsstadien sein. In Methylenblaupr?¤paraten ergibt sich also, dass die Nervenfasernzwischen den als Syncytium miteinander verbundenen Glomuszellen, derenPlasma sich wie Neuroplasma verh?¤lt, ein besonderes, varic??ses Nerven-endnetz bilden. Es ist schwer, in den Pr?¤paraten die Ausl?¤ufer der Glomus-zellen von diesem Fasersystem zu trennen, das das perizellul?¤re Endnetzbildet, mit anderen Worten: den Bauplan des Ganzen schematisch fest-zulegen. Nur das Experiment kann uns vielleicht in dieser Hinsicht einegenauere Analyse des Ganzen erm??ghchen. VI. Vergleich der Silber- und der Methylenblaupr?¤parate. Vergleicht man die Silber- und die Methylenblaupr?¤parate miteinander undkombiniert man die

daraus gewonnenen Erkenntnisse, so erh?¤lt man einentieferen Einblick in die Nervenstruktur des Glomusgewebes, da jede derbeiden Nervenf?¤rbungsmethoden diese Struktur oft auf eine spezielle Artund Weise erscheinen l?¤sst. Aus den Silberpr?¤paraten ergab sich, dass das ganze Plasma des Glomus-syncytium eine neurofibrill?¤re Struktur aufweist. Unmittelbar um denKern herum ist das neurofibrill?¤re Netz meist stark impr?¤gniert, w?¤hrendes in der N?¤he der Oberfl?¤che des Syncytium heller get??nt ist. Von denmit Methylenblau sich so charakteristisch f?¤rbenden, perizellul?¤ren, vari-c??sen Netz ist jedoch in den Silberpr?¤paraten wenig zu sehen. Vereinzeltwaren, wie schon gesagt, in den Silberpr?¤paraten Fasern sichtbar, die mitEndringen an den Glomuszellen endigen (vergl. Abb. 13 und 14). Vereinzeltwurde auch beobachtet, dass auf der Oberfl?¤che des schlecht und diffusgraubraun impr?¤gnierten Plasma des Syncytium der Glomuszellen aufeinigen Stellen Flecke vorkamen, die k??rnig schwarz impr?¤gniert

waren(vergl. Abb. 15). Sowohl die Ringe als auch diese k??rnig schwarz impr?¤g-nierten Flecke an der Oberfl?¤che der Glomuszellen muss man bestimmtals Teile des Perizellul?¤rapparates auffassen. Schabadasch (1934)gibt an, dass eine Varicosit?¤t, die sich mit Methylenblau als Protoplasma-pl?¤ttchen diffus blau f?¤rbt, in Silberpr?¤paraten oft als Ring erscheint,da sich nur ihr Umriss mit Silber impr?¤gniert. Auch treten die Varico-sit?¤ten des Perizellul?¤rapparates der Ganglienzellen in Silberpr?¤para-ten h?¤ufig als k??rnig schwarz impr?¤gnierte Pl?¤ttchen hervor (,,disquesterminauxquot;; Fedorow und Matwejewa, 1935). Diese Ringe und diese k??rnigschwarz gef?¤rbten Flecke auf der Oberfl?¤che des Glomussyncytium be-obachtete ich in meinen Pr?¤paraten meistens dann, wenn das neurofibril-l?¤re Netz der Glomuszellen selbst nicht gef?¤rbt war. In sehr sorgf?¤ltignach der Methode Gros impr?¤gniertem Material, das xmmittelbar nachdem Tode durch Injektion einer 12% neutralen Formalinl??sung in dieBlutbahn fixiert war,

erschien die Neurofibrillenstruktur des Plasmameistens sehr deutlich, dagegen war in der Regel keine Spur dieser Ringe



??? und Pl?¤ttchen und im allgemeinen eines Perizellul?¤rapparates in denPr?¤paraten zu sehen. Die Erkl?¤rung dieser Tatsache gibt uns die folgendeBetrachtung. Die varic??sen Bildungen des Perizellul?¤rapparates Hegen in der Ober-fl?¤chenschicht des Protoplasma der Glomuszellen. Dies ist sehr deutHch zusehen in Silberpr?¤paraten, wenn sie k??rnig schwarz impr?¤gniert sind undan das diffus graubraun gef?¤rbte Plasma der GlomuszeHen unmittelbaranschliessen. Auch in den Methyfenblaupr?¤paraten l?¤sst sich deutHch fest-stehen, dass die grossen, diffus blau gef?¤rbten Varicosit?¤ten direkt andas mehr heilblau gef?¤rbte Plasma der Glomuszellen anschliessen. InSilberpr?¤paraten, in denen sich eine elektive Neurofibrillenf?¤rbung ergab,ist sowohl von diesen Varicosit?¤ten als von den Glomuszellen nur das zarteNeurofibrillennetz gef?¤rbt. Und da diese zarten Neurofibrillennetze der\'aricosit?¤ten sich direkt anschhessen an die vor allem beim Pferde deut-liche, neurofibrill?¤re Struktur der GlomuszeHe selbst, sind sie davon optischmeistens nicht zu

trennen, und daher nicht als eigene Bildungen zu er-kennen. Sie kommen meistens nur in grob impr?¤gnierten Silberpr?¤paratenzum Vorschein, bei denen das Plasma der Glomuszelle selbst diffus braun-grau get??nt ist. Das gleiche Verhalten hinsichtlich der F?¤rbung mit Methylenblau einer-seits und der Silberimpr?¤gnation andererseits zeigen die Perizellul?¤rap-parate der gew??hnhchen grossen Ganglienzellen. In Silberpr?¤paratenzeigen sie eine netzf??rmige, neurofibriH?¤re Struktur, deren Neurofibrillennach Held, Oudendal, Bielschowsky, St??hr und anderen Forschernmit den NeurofibriHen der Ganghenzellen unmittelbar zusammenh?¤ngen.Wie stark das Bild der Methylenblaupr?¤parate von dem der Silberim-pr?¤gnationspr?¤paraten abweicht, zeigt Bielschowsky (1928) an denEndapparaten des Nucleus irapezoideus. Bei F?¤rbung mit Methylenblaubeobachtet man, dass die Fasern mit besonderen Anschwellungenoder Varicosit?¤ten, die Endkolben von Held, auf der Oberfl?¤che derGanghenzellen endigen. W?¤hrend jedoch in Methylenblaupr?¤paraten

dieseEndformationen haupts?¤chlich als protoplasmatischen Endanschwel-lungen hervortreten, werden dagegen in Silberpr?¤paraten vor allem dieNeurofibrillen sichtbar. Und diese sind optisch nicht mehr als ein ge-sondertes System zu trennen von den Neurofibrillen in der oberfl?¤ch-lichen Schicht der Ganglienzellen. K??lliker hat infolgedessen die Faser,die in der obenbeschriebenen Weise an einer Ganghenzelle endigt, sogarf??r einen Ausl?¤ufer dieser Zelle gehalten. Je besser die Impr?¤gnation ge-lungen ist, desto feiner neurofibriH?¤r ist ciieses morphologische Substratder Synapsen. Die Perizellul?¤rapparate der grossen Ganghenzellenzeigen also das gleiche Verhalten wie die perizellul?¤ren, varic??sen Nerven-netze der Glomuszellen. VII. Schlussfolgerungen ??ber die Art der Glomuszellen. Aus der Untersuchung ergab sich, dass die Glomuszellen alle Merkmalevon Ganglienzellen aufweisen. In Silberpr?¤paraten zeigt das ganze Plasmaeine neurofibrill?¤re Struktur. Bei Vitalf?¤rbung mit Methylenblau verh?¤lt



??? es sich wie Neuroplasma, d.h. es f?¤rbt sich entweder diffus blau oder weisteine neurofibrill?¤re Netzstruktur auf; oft findet man in dem hellblauenPlasma auch dunkelblaue Granula. Schliesslich stellte sich bei Anwendungspezifischer F?¤rbemethoden heraus, dass die Glomuszellen eine Nissl-Substanz aufweisen, die in der f??r autonome Ganghenzellen typischen,feink??rnigen Form auftritt. F??r das Vorhandensein zweier verschiedener Arten von Glomuszellenwie sie nach Anwendung der ??blichen Kernplasmaf?¤rbungen beschriebenwurden, ergaben diese spezifischen F?¤rbungen keinerlei Hinweise i). Auf Grund der erw?¤hnten morphologischen Kriterien darf man die Glo-muszellen zu den Ganglienzellen z?¤hlen; und zwar sind es dann autonomeGanglienzellen von einer sehr besonderen Form und wohl auch einer be-sonderen Funktion. Das Eigenartige ihrer Form ist, dass es sich um kleineGanghenzellen handelt, die durch breite Protoplasmabr??cken miteinanderverbunden sind und so ein Syncytium bilden. Ein unmittelbarer

Zusammenhang der Ganglienzellen ist bei Evertebraten schonseit langem bekannt. Bei den Wirbeltieren ist dagegen eine direkte, plasmatischeVerbindung zwischen Ganglienzellen nicht so allgemein. Michailow (1911) gibtjedoch eine deutliche Abbildung von drei sympathischen Ganglienzellen aus demGanglion coeliacum des Pferdes, die durch breite Anastomosen miteinander verbun-den sind. Boeke (1935) beschreibt einen derartigen Zusammenhang bei Ganglien-zellen aus der Wand des posthepatischen Darmes von Amphioxus. Cole (1925) undLeeuwe (1937) finden dasselbe bei den sympathischen Ganglienzellen des Frosches.Auch die interstitiellen Zellen, die nach den Angaben des letztgenannten AutorsGanglienzellen darstellen, bilden zusammen ein grosses Syncytium 2). Das varic??se, perizellul?¤re Netz, das im Glomusgewebe vorkommt, istweiterhin vollkommen identisch mit dem Perizellul?¤rapparat auf dengew??hnlichen grossen Ganghenzellen, wie er ebenfalls in Methylenblau-pr?¤paraten u.a. von Arnstein (1887), Smirnow

(1890) und Dogiel (1895)beschrieben wurde. In Silberpr?¤paraten schhessen die Varicosit?¤ten diesesNervennetzes als ein sehr feines Neurofibrillennetz unmittelbar an dieneurofibrill?¤re Struktur der Glomuszelle an und zeigen also auch in der-artigen Pr?¤paraten ein dem der Endausbreitung der Nervenfasern anden sympathischen Ganglienzellen entsprechendes Verhalten. Da essich bei den Glomuszellen morphologisch um Ganglienzellen handelt,kann das varic??se Nervennetz, das um und an den Zellen hegt, mit demder gew??hnhchen, sympathischen Ganghenzellen homologisiert, d.h. alsSynapsapparat aufgefasst werden. Aus der Arbeit von Fedorow (1935) 1)nbsp;Dass sich z.B. das Plasma mancher Glomuszellen in H?¤malaun-Eo.sin-Pr?¤pa-raten intensiver f?¤rbt und auch ihr Kern kleiner und dunkler ist, l?¤sst sich vielleichtmit der allgemein bekannten Tatsache vergleichen, dass in derartigen Pr?¤parateneines Spinalganglion ??fters die Ganglienzellen ebenfalls verschieden aussehen;dort sieht man neben Zellen mit einem

hellen, bl?¤schenf??rmigen Kern im gleichenPr?¤parat stets Zellen mit einem kleineren, dunkel gef?¤rbten Kern, deren Plasmaebenfalls st?¤rker gef?¤rbt ist. 2)nbsp;Auch in einer erst nach Abschluss der vorliegenden Untersuchung in meineH?¤nde gelangten Ver??ffentlichung von St??hr (Nov. 1937) gibt dieser eine Abbildungeiner direkten plasmatischen Verbindung zwischen zwei sympathischen Ganglien-zellen aus dem Ganglion cervicale superius des Menschen.



??? ergab sich als wahrscheinlich, dass sich die Vorg?¤nge bei der ?œbertragungdes nerv??sen Impulses vor allem in den Varicosit?¤ten (,,disques terminauxquot;nach Fedorow) abspielen. Das Eigenartige an den Varicosit?¤ten im Ner-vennetz zwischen den Glomuszellen ist, dass sie so gross sind und in Methy-lenblaupr?¤paraten oft einen grossen Teil der Zelloberfl?¤che einnehmen.Vielleicht h?¤ngt das mit der spezifischen Funktion der Glomuszellenzusammen. Obwohl sich aus einem Vergleich der Methylenblaupr?¤parate mit denSilberimpr?¤gnationspr?¤paraten mit grosser Wahrscheinlichkeit ergibt, dasszwischen den Neurofibrillen der Varicosit?¤ten und denen der Glomus-zellen ein ununterbrochener Zusammenhang besteht, m??chte ich hier aufdie Art dieser Verbindung nicht ausf??hrlicher eingehen. ?œber die Weise,wie die Endigungen der Nervenfasern mit den Ganglienzellen zusammen-h?¤ngen, herrschen noch immer widerstreitende Meinungen. Nach Cajalund seiner Schule besteht ein einfacher Kontakt; Bielschowsky, Boeke,OuDENDAL, St??hr

haben dagegen nachgewiesen, dass die Fibrillen derEndigungen kontinuierlich in die der Ganglienzellen ??bergehen. Fedorowund Matwejewa (1935) aus der Schule von B. J. Lawrentjew stehenzwischen diesen beiden Extremen, denn sie sagen: ,,Les disques se logenten majeure partie sous la gaine de la cellule nerveuse, s'adh?Šrant au plasmaet s'insinuant, s'enfon?§ant parfois dans celui-ci. Par cons?Šquent, ces rap-ports sont de caract?¨re assez intime et d?Špassent les cadres d'un contactbanal du disque avec le corps cellulairequot;. Hauptsache ist jedoch, wieBoeke bemerkt, dass eine Verbindung mittels lebender Substanz vorhan-den ist und dass sich hier wichtige Prozesse bei der ?œbertragung des Ner-venimpulses abspielen. Da ich feststellen konnte, dass die GlomuszellenGanghenzellen sind, werden also die in Methylenblaupr?¤paraten oft sehrgrossen Varicosit?¤ten die Stellen sein, wo wichtige Vorg?¤nge bei der Equot;unk-tion des Glomus caroticum vor sich gehen. Hierauf werde ich sp?¤ter n?¤hereingehen. VIIL Vergleich der Ergebnisse dieser

Untersuchung ??ber die Inner-vation des Glomus caroticum mit den Resultaten andererAutoren. Wie schon bei der Beschreibung der Silberpr?¤parate mitgeteilt wurde,sehen die meisten Forscher das Essentielle der Innervation der Glomus-zellen darin, dass die Nervenfasern Endringe oder Endpl?¤ttchen an denGlomuszellen bilden. Die neurofibrill?¤re Struktur des Plasma der Glomus-zellen selbst, die bei den meisten Tieren mit Silbermethoden schwer darzu-stellen ist, aber beim Pferd sehr klar hervortritt, wird von keinem vonihnen erw?¤hnt. Da sich bei meiner Untersuchung ergeben hat, dass dieGlomuszellen Ganglienzellen sind, auf denen die Nervenfasern einen Perizel-lul?¤rapparat bilden, dessen Varicosit?¤ten in Silberpr?¤paraten oft als kleineRinge erscheinen, ist es denn auch sehr wahrscheinlich, dass die anderenUntersucher nur Teile dieses Perizellul?¤rapparat es gesehen haben. Seto, der die Innervation der Zellen des Paraganglion aorticum supra-



??? cardiale in der Form des Terminalreticulum beschreibt, hat ohne Zweifeleine ausserordenthch feine Impr?¤gnierung der Endverzweigungen deszwischen den Glomuszellen gelegenen Nervennetzes erhalten, doch ist auchihm die neurofibrill?¤re Struktur des Plasma der Glomuszellen selbstentgangen. Es erscheint mir jedoch, dass sowohl De Castro als auch Nonidezzuweilen neben den Endringen und Endnetzchen der Nervenfasern auch dasNeurofibrillennetz der Glomuszellen selbst impr?¤gniert haben. So sagt DeCastro, dass er bei der Maus ganz vereinzelt eine Endigung in der Formeines Bechers sah. Obwohl er angibt, dass die Neurofibrillen in diesemFall in einer feinen Lamelle auf der Oberfl?¤che der Zellen hegen, eigibtsichjedoch aus seiner Abbildung (1926, S.398, Abb. 15,beif), dass die Neurofi-brillen den Kern doch wohl sehr eng umfassen und dass daher hier mit grosserWahrscheinhchkeit das Neurofibrillennetz der Glomuszellen abgebildetwurde. Das gleiche l?¤sst sich von den Endigungen sagen, die Nonidezneben den

Endringen und-pl?¤ttchen im Glomus aorticum beobachteteund folgendermassen beschreibt: ,,in some cases they look as rathersimple bifurcated, reticular swellings which may embrace a glomuscell orone or more smaller cells of fibroblastic nature, belonging to the thinconnective capsule of the cord or the externa of the smaller arterial bran-chesquot; (1935, vergl. Abb. 21, S. 301). M.E. hat dieser Forscher das neurofi-brill?¤re Netz der eigentlichen Glomuszellen impr?¤gniert, w?¤hrend diekleineren Zellen, die nach seinen Angaben fibroblastischer Natur sind,stark an die interstitiellen Zellen von Cajal erinneren, deren Ganglien-zellcharakter von Leeuwe nachgewiesen wurde. IX. Geh??rt das Glomus caroticum zu der von KOHN mit demNamen Paraganglien bezeichneten Gewebegruppe? Kohn und seine Mitarbeiter (z. B. Watzka, 1934) halten die Paraganglienganz allgemein f??r Nebenorgane des peripheren Nervensystems. Ihre Zellenentwickeln sich aus der Anlage des Nervensystems. Im Gegensatz jedochzu den Ganghenzellen, die als

â€žPrimogeniturquot; aus dieser Anlage entstehen,differenzieren sich die Paraganglienzellen als ,,Secundogeniturquot; nicht zueigenthchen Neuronen. Nach der Ansicht von Kohn sind sie denn auchim Gegensatz zu den Ganghenzellen nicht zu einer nerv??sen, sondern viel-mehr zu einer anderen (vielleicht stofflichen) Leistung imstande. Die Paraganghenzellen, die sich aus der Anlage des Sympathicus ent-wickeln, sind chromaffin, diejenigen dagegen, die sich im Bereiche derKopfnerven entwickeln, nehmen in Chromsalzl??sungen keine brauneFarbe an; die einen sondern Adrenahn ab, die anderen nicht. Das Glomuscaroticum besteht beim Menschen und den meisten S?¤ugetieren aus einemGemisch beider Arten von Paraganglienzellen, bei einigen S?¤ugetierendagegen ausschliesslich aus nicht-chromaffinen Zellen. Andere Forscher sind der Ansicht, dass das Glomus caroticum nicht zurGruppe der Paraganghen geh??rt. De Castro (1926) gab hierf??r als Argu-ment an, dass die Zellen nicht chromaffin seien; u.a. White und Gosses



??? haben sich dieser Ansicht angeschlossen. Gosses (1936) f??gt noch hinzu,dass es nicht sicher sei, dass sich die Zellen aus dem Sympathicus ent-wickeln, w?¤hrend ihre Anordnung um Blutgef?¤sse herum ebenfalls der derechten Paraganghen nicht entspricht. Benoit (1928) stellt das Glomuscaroticum nicht zu den Paraganglien, da sich seine Zellen nicht aus demsympathischen Nervensystem entwickeln, sonder aus dem Ganglion vago-spinale. Man hat jedoch im allgemeinen zu viel das Fehlen eines derurspr??nghch von Kohn angegebenen Merkmale der Paraganglienzehenbei dieser Auffassung den Ausschlag geben lassen. Eine der typischsten Eigenschaften der Paraganghenzellen ist n?¤mlichnach Kohn ihre Lage im Verlauf sympathischer Nerven. Sie hegen darinvollkommen in der gleichen Weise wie die Ganghenzellen. Dies gilt, wiesich aus meiner Untersuchung ergab, bestimmt auch f??r die Zellen desGlomus caroticum. De Winiwarter betont dies ebenfalls nachdr??cklichund sagt, dass die Glomuszellen sozusagen die Fortsetzung der Nerven-fasern

bilden und diese in ihrem Verlauf unterbrechen. Mit den ??bhchenF?¤rbemethoden erhielt De Winiwarter bereits Bilder, die ihn vermutenhessen, dass sich die Nervenfasern in den Glomuszellen fortsetzen. Dassseine Auffassung richtig war, beweisen m.E. die Bilder, die ich bei ver-schiedenen Tieren mit spezifischen Nervenf?¤rbemethoden erhielt, zurGen??ge. Nach De Winiwarter sind die morphologischen Kriterien derZellform sowie die Art, wie sie in den sympathischen Nervenfasern liegen,ausreichend, um eine Zellgruppe als Paraganghon zu bestimmen. Dass soviel Meinungsverschiedenheiten bestehen ??ber die Frage, ob dasGlomus caroticum zu den Paraganglien geh??rt oder nicht, liegt m.E. daran,dass man die Art der Paraganglienzelle niemals auf Grund ihrer essentiellenStruktur definiert hat und diese wird nur durch eine Untersuchung ihresZusammenhanges mit den Nervenfasern aufgekl?¤rt werden k??nnen. DaKohn angibt, dass die Paraganghenzellen keine nerv??se Struktur aufweisen,bei meiner Untersuchung sich dagegen herausgestellt hat, dass

sie diesewohl besitzen, k??nnte dies ein Motiv daf??r sein, das Glomus caroticumnicht zu den Paraganglien zu z?¤hlen, zumindesten, wenn man diese Auf-fassung von Kohn als ein Kriterium f??r die Paraganghen annimmt. Esist jedoch die Frage, ob dies Merkmal bei einer n?¤heren Untersuchung derParaganglien auf ihre etwaige Ganglienzellstruktur ??berhaupt noch auf-recht erhalten werden kann, wenigstens in seiner vollen Konsequenz, undob der Name Paraganghen den Charakter der meisten dieser Zellgruppenwohl richtig wiedergibt. So ergab sich f??r mich bereits (vergl. S. 31), dass einZellhaufen, der im Halsteil des Vagus-Sympathicus eines Pferdes lag undder als Paraganghon im Sinne von Kohn aufgefasst werden kann, inPr?¤paraten nach Bielschowskyâ€”Gros die gleiche Nervenstruktur zeigte,wie das Glomus caroticum. Auch durch die Angaben in der Literatur ??berdie Innervation der anderen Paraganglien, einschhesshch des Markes derNebenniere, wurde ich in dieser Meinung best?¤rkt. In dieser Hinsicht sindbesonders wichtig die Arbeiten von

Smirnow, Fusari und Dogiel. Smirnow (1890) untersuchte die Innervation von Zellgruppen, die in den Gangliendes Grenzstranges bei Frosch und Kr??te liegen. Es sind dies Zellgruppen, die von



??? S, Mayer als â€žZellennesterquot; und â€žKernnesterquot; bei den Amphibien beschriebenwurden und die Kohn (1902) zu den Paraganglien z?¤hlte. In Metbvlenblaupr?¤paratensab Smirnow zwischen den Zellen ein Netz varic??ser Nervenfasern, das vollkommenubereinstimmte mit dem perizellul?¤ren Netz, das er und andere Forscher (EhrlichLandowsky und Arnstein) auf der Oberfl?¤che der svmpathischen Ganglienzellen be-schrieben. Auf Grund dieser Beobachtung hielt Smirnow diese Gruppen kleiner Zellenfur Jugendformen der sympathischen Ganglienzellen. Er beobachtete also in diesenZellanhaufungen das gleiche Netzwerk varic??ser Nervenfasern, das ich ebenfalls inMethylenblaupr?¤paraten, in den Zellballen des Glomus caroticum fand. Fusari (1891) hat eine ausserordentlich genaue Untersuchung angestellt nach derInnervation der Nebenniere, haupts?¤chlich mit der schnellen Methode von GolgiIn semer sehr lesenswerten Arbeit beschreibt er, wie die eindringenden Nervenfasernzwischen den Zellen des Marks ein

Netzwerk bilden, in dessen Knotenpunkten oftbesonders grosse Varicosit?¤ten liegen, die manchmal als vieleckige Pl?¤ttchen auf-treten. In den feinsten Maschen dieses Netzes liegen die Zellen, die mit den Faserndes INetzes h?¤ufig in emem innigen Zusammenhange stehen. Bei jungen Katzen be-obachtete er, dass hier und da viele Kerne in einem gemeinsamen Plasma liegendas sich h?¤ufig rotbraun f?¤rbt. Nervenfasern dringen in dies Plasma ein und sind'da sich das Plasma mitf?¤rbt, nicht weiter zu verfolgen. Dieser innige Zusammenhangzwischen Nervenfasern und Zellen besteht auch bei Zellen, die mehr frei in nicht soengem Verband zusammenliegen und nach seinen Angaben ausdifferenziert sind-â€žBeaucoup de cellules de ce cordon ?Štaient color?Šes en brun, elles ?Štaient tr?¨s ?Švi-dentes. Deux fibres nerveuses p?Šn?Štraient entres ces cellules et, apr?¨s s'??tre subdi-vis?Šes, distribuaient beaucoup de filaments, qui allaient se terminer dans les ditescellules. L'ensemble de la figure rappelait une grappe dans laquelle les

cellules r?Špr?Š-sentaient les grains (Fig. 26)quot;. Obwohl die verschiedenen Zellen'sich chromhaltigenf'ixierungsgemiscben gegen??ber verschieden verhalten, ist ihr Zusammenhangmit dem Nervensystem ??berall der gleiche. Sehr charakteristisch ist was Fusarisagt: ,,L'aspect et le contenu chimique est insuffisant pour caract?Šriser les ?Šl?Šments enquestion; il ne re.ste alors, comme unique crit?Šrium, que l'examen de leurs rapportsavec les fibres nerveuses pour juger de leur naturequot;. Auf Grund ihrer Beziehungenzu den Nerven h?¤lt er die Zellen des Nebennierenmarkes f??r Nervenzellen Dogiel (1894) beschreibt das gleiche Netzwerk varic??ser Nervenfasern im Markder ISebenniere. Grosse Varicosit?¤ten liegen oft in der Form vieleckiger Pl?¤ttchendirekt auf der Oberfl?¤che der Zellen. Die Menge der Nervenfasern im Mark der Ne-benniere ist nach seinen Angaben so gross, dass die eigentlichen Dr??senzellen quan-titativ die zweite Stelle einnehmen. Pines (1924) untersuchte die Innervation der chromaffinen Zellen in den svmpa-

thi.schen Ganglien von Pferd und Katze. Er sieht hier das gleiche varic??se Endnetz..Nach seinen Angaben werden n?¤mlich perizellul?¤re, korb?¤hnliche Nervennetze ge-bildet, deren Fasern mit knopff??rmigen Verdickungen und Ringen an den Zellenendigen .sollen. Die Zellen f?¤rben sich zwar mit Methylenblau k??rnig blau besitzenaber angeblich keine Ausl?¤ufer wie die Ganglienzellen. Die blau gef?¤rbten K??rnerim I lasma der Zelle h?¤lt er f??r Sekretgranula. Zwischen den Zellen des Markes derNebenniere beschreibt er das gleiche varic??se Nervennetz, das er f??r sekretorischhalt; ausserdem sieht er jedoch hier kolbenf??rmige Endapparate, die nach seinenAngaben sensibel sind (Pines und Narowtschatowa, 1931 und Pines, 1931). Kolossow (1930) untersuchte die Innervation der Nebenniere bei der'Wolgaschild-krote mit der Methode Gros. Die Nervenfasern bilden im Mark der Nebenniere eingt;ietz mit Varicosit?¤ten, die bald oval sind, bald die Form dreieckiger Pl?¤ttchenzeigen. Diese dringen nach seinen Angaben in das

Plasma der chromaffinen Zellenem. Kolossow bemerkt, dass dies Bild der Innervation eine starke ?œbereinstimmungmit dem des Glomus caroticum zeigt, wie De Castro und Riegele beschriebenhaben. St??hr (1935) erblickt das Wesen der Innervation der Zellen des Nebennierenmarkesm der Bildung eines Terminalreticulum, das unmittelbar an der Oberfl?¤che der chrom-



??? affinen Zellen liegt. Diese Art der Innervation zeigt eine v??llige ?œbereinstimmungmit der von Seto im Paraganglion aorticum supracardiale beschriebenen. Aus obenstehender, kurzer ?œbersicht ergibt sich, dass wesentliche ?œber-einstimmung besteht zwischen den Bildern, die die erw?¤hnten Forschermit verschiedenen Methoden bei den Paraganghen erhielten und denen desGlomus caroticum. Am wichtigsten erscheint mir hierbei, dass das Glomuscaroticum, ebenso wie die von den erw?¤hnten Forschern untersuchten Para-ganglien, von meist markhaltigen Fasern innerviert wird, die um die Zellenein Nervennetz bilden mit grossen, charakteristischen Varicosit?¤ten, dievor allem in Methylenblau deutlich zutage treten. Aus diesem Grund halteich es vorl?¤ufig nicht ohne weiteres f??r erw??nscht, das Glomus caroticumvon den Paraganglien zu trennen, sondern m??chte in den genannten Be-funden vielmehr gerade einen Grund daf??r sehen, alle diese verschiedenenParaganglien ebenfalls auf ihren eventuellen Ganglienzellcharakter zuuntersuchen. Die

von Fusari (1891) ausgesprochene Auffassung, mank??nne den Charakter der Markzellen der Nebenniere nur dann beurteilen,wenn man ihren Zusammenhang mit dem Nervensystem untersucht, giltm.E. allgemein f??r alle Paraganglienzellen. Nur durch eine derartige Untersuchung k??nnen etwaige wesentliche Un-terschiede herausgestellt werden; auch k??nnte man eine bessere morpholo-gische Basis legen f??r die Merkmale der Paraganglienzellen. Danebenk??nnen auch Differenzen, die zwischen den verschiedenen Paraganglienbestehen, wie z.B. die Chromaffinit?¤t, und die m??ghcherweise mit einerspezifischen Funktion (in sympathischer oder parasympathischer Richtung)zusammenh?¤ngen, f??r eine n?¤here Einteilung dieses f??r die vegetativenLebensvorg?¤nge so wichtigen Gewebes von Bedeutung sein. X. Die Innervation des Sinus caroticus. Schon ehe bekannt war, dass der Sinus caroticus eine spezifische Funktionbesitzt und De Castro als erster auf den ausserordentlichen Reichtumdieses Gebietes an Nervenendigungen hingewiesen hatte,

haben Anatomendie Aufmerksamkeit auf die besondere Struktur der Wand des Bulbuscaroticus, wie man damals von anatomischer Seite das Anfangsst??ck derArt. carotis interna meistens nannte, hingelenkt. Es war allgemein bekannt,dass die Wand hier viel d??nner ist, als in den angrenzenden Gef?¤ssgebieten. De Castro gibt an, dass diese Verminderung der Wandst?¤rke in demdem Teilungswinkel zugekehrten St??ck am ausgepr?¤gtesten ist und aus-schliesshch auf Kosten der Media geschieht, w?¤hrend die Adventitia andieser Stelle verdickt ist. Im Gegensatz zu dem geringen Reichtum anMuskelfasern enth?¤lt die Wand hier sehr viele elastische Elemente. Auch S??nderâ€”Plassmann (1930 u. 1933) findet in der Wand desSinus caroticus viel elastisches Gewebe, welches sich meist in Form gefen-sterter Lamellen zeigt. Er weist weiter darauf hin, dass sie ausserordentlichreich an Vasa vasorum ist und dass die Intima dieses Gef?¤ssteiles relativdick ist. Argaud und De Boissezon (1936) geben an, dass der Sinus caroticusdes Pferdes sehr viele elastische

Fasern enth?¤lt, die zu 15â€”20 Lamellen



??? angeordnet sind. An der Stelle der Trifurcation der Art. carotis communisliegen rund um den Ursprung der Gef?¤sse Verdickungen der Intima, die wieK?¤mme in das Lumen hineinragen. An diesen Stellen ist die subendothe-liale Schicht besonders dick, und es kommen Netze von sternf??rmigenZellen darin vor, welche nach den obengenannten Autoren dieselben sind,die Langhans in der Aorta beschrieben hat. Diese kammf??rmigenVorspr??nge der Intima sollten zur Brechung der Blutwellen dienen. Weil ich haupts?¤chhch meine Befunde ??ber die Nervenversorgung des Sinuscaroticus des Pferdes beschreiben will, ist es zweckm?¤ssig, zun?¤chst den Baudes Sinus caroticus dieses Tieres zu beschreiben, wie er aus mit H?¤malaun-Eosin, Haematoxyhn-van Gieson und Resorcinfuchsin gef?¤rbten Pr?¤paraten ersichthch ist. Er unter-scheidet sich von den an-grenzenden Gef?¤ssteilendadurch, dass seine Medianicht als geschlossene Mus-kelschicht vorhanden ist,sondern in B??ndelchenglatter Muskelfasern aus-einanderf?¤llt,

w?¤hrend sei-ne elastischen Elemente anMenge zunehmen.Die elast-ischen Fasern sind zu be-tr?¤chtlich breiten, gefen-sterten Lamellen angeord-net und als solche vor al-lem in tangentialen Schnit-ten zu erkennen, da sie kon-zentrisch um das Lumenlaufen. Diese elastischenLamellen haben grosse?–ffnungen, und dahersieht man im Querschnittkeine geschlossenen, kon-zentrischen, elastischenB?¤nder; auch verbindensie sich oft mit benachbar-ten Lamellen. An Stellen, an denen der elastische Charakter am deut-lichsten ist, vor allem am Teilungswinkel der Art. carotis communis, hegendiese elastischen Lamellen durch die ganze Wand hindurch bis an dieIntima (Abb. 28). Es ist hier schwierig eine Grenze zwischen Adventitia undMedia zu ziehen, doch liegen in der ?¤ussersten Schicht der Wand zwischenden elastischen Lamellen mehr dicke, kollagene Fasern. In den R?¤umen zwischenden elastischen Lamellen hegt ein ziemlich zellreich-es Gewebe, welches in van Giesonâ€”Schnitten nur wenige feine, kollageneFasern aufweist. An

manchen Stellen liegen Zehen die mit ?–hmmersionsver-gr??sserung eine deuthch verzweigte Form aufweisen, in Str?¤ngen angeordnet. â– sapi^ - lt;



??? Durch die gr??sseren und kleineren Unterbrechungen der elastischen La-mellen steht dieses zellreiche Gewebe der verschiedenen Schichten miteinan-der in Verbindung. Wie aus der Beschreibung der Innervation zu ersehen.sein wird, besteht dieses Gewebe gr??sstenteils aus Nervenelementen. Die Intima ist an den Stellen, wo in der Wand das elastische Gewebe??berwiegt und nur hier und da ein kleines Muskelfasernb??ndel vorkommt,verdickt; die Verdickung betrifft die subendotheliale Schicht, die ziemlicharm an kollagenen Fasern ist, aber feine elastische F?¤serchen enth?¤lt undzahlreiche ver?¤stelte Zellen aufweist. Der beschriebene Bau der Sinus caroticus-Wdind, von dem Abb. 28 ein?œbersichtsphoto gibt, stimmt also ziemlich mit dem der Arterien deselastischen Typus, wie z.B. der Aorta, ??berein. Diese Struktur ist jedochnicht ??berall in der Sinuswand gleich stark ausgepr?¤gt, selbst in demselbenQuerschnitt kommen oft Stellen mit zahlreichen Muskelfasern vor, diezu einer eigenen Schicht angeordnet sind und bei denen die

Intima wenigerdick ist; mit anderen Worten, man sieht in einer Serie von Querschnittendes Sinus caroticus des Pferdes an einigen Stellen den Bau, der mit demder Arterien des elastischen Typus ??bereinstimmt, an anderen Stellenmehr denjenigen des muskul??sen Typus. Die noch zu besprechenden Nervenendbildungen liegen vor allem an sol-chen Stellen, an denen in der Wand viele elastische Fasern vorkommen undzwar in dem Raum zwischen den Lamellen, zu denen diese elastischen Fasernangeordnet sind. Wie schon mitgeteilt wurde (S. 5), hegt im Teilungswinkel der Art.carotis communis beim Pferde in der Arteriewand ein kleiner, sichelf??rmigerKnochen, welcher bei jungen Tieren noch aus Knorpel besteht. BeimHund wurde oft in der medialen Wand des Sinus caroticus, gerade ??berdem Teilungswinkel, eine verkalkte Stelle angetroffen. Die Anzahl von Untersuchern, die sich mit der Innervation des Sinuscaroticus befasst haben, ist ziemhch klein. Ihre Befunde will ich erstkurz mitteilen. De Castro (1926, 1928) hat den Sinus caroticus

beim Menschen, Rind,Affen, Katze, Hund und Kaninchen mit der Silbermethode und mitMethylenblauf?¤rbung untersucht und hat als Erster gezeigt, dass seineWand ausserordenthch reich an Nervenendigungen ist. Er lobt die Voll-st?¤ndigkeit, mit welcher das Methylenblau die Endigungen f?¤rbt; dieSilberimpr?¤gnierungen geben damit verglichen nur ein sehr unvollst?¤ndigesBild. Die markhaltigen Fasern bilden im allgemeinen zwei Typen von Endi-gungen, n?¤mlich solche mit diffuser Ver?¤stelung, die ein betr?¤chtlich grossesGebiet einnehmen, und daneben Endigungen mit mehr circumscripterVerzweigung. Sie liegen nach De Castro alle in den tieferen I^agen derAdventitia, zwischen den Lamellen von kollagenen Fasern. Der diffuseTypus stammt in der Regel von d??nnen, markhaltigen Fasern ab, die,nachdem sie ihr Mark verloren haben, sich in eine Anzahl ?„ste teilen, welchewiederholt aufs Neue sich spalten und sich schliesshch stark geschl?¤ngeltin verschiedenen H??hen der Wand ausbreiten. In ihrem Trajekt besitzen sie



??? viele neurofibrill?¤re Varicosit?¤ten und endigen mit einem kleinen Ringoder Endnetzchen. Der Autor gibt ausdr??cklich an, dass er nie zwischenden verschiedenen ?„sten Anastomosen fand, sodass eine Netzbildungnicht vorhegen kann. Der zweite Typus, der circumscriptere, entsteht durchdie Endver?¤stelung dicker, markhaltiger Fasern. Auch diese weisen vieleneurofibrill?¤re Varicosit?¤ten auf und endigen oft mit besonders grossenneurofibrill?¤ren Netzen. Diese letzteren sind nach ihm niemals scharfumrissen, sondern von ihren d??nnen R?¤ndern gehen k?¤mm- und dornen-f??rmige Forts?¤tze aus, die sich zwischen den kollagenen Fasern verlieren.In dieser Endver?¤stelung liegen viele verh?¤ltnism?¤ssig grosse Kerne, dienach seiner Meinung den Bindegewebszellen angeh??ren. Obgleich er wedermit der Methode von Cajal, noch mit derjenigen von Bielschowskydas Protoplasma dieser Zellen sichtbar machen iionnte, sah De Castro,dass diese Kerne in einem intimen Verband mit den Nerven?¤sten undEndnetzchen stehen, und

zwar in derselben Weise, wie Boeke es f??r anderesensible Endigungen angegeben hat. Oft haben die Endnetzchen die Formeines Kelches, in dessen Hohlraum ein Bindegewebskern Hegt. Meistensjedoch Hegen die Endnetzchen frei und haben mit Zellen keine Verbindung,breiten sich jedoch entlang der kollagenen Fasern aus; die ?„ste, aus denensie entspringen, sind indessen wohl von Kernen begleitet. Diese Befundevon De Castro ??ber das Vorkommen von Zellen in der Ehdver?¤stelungder Fasern habe ich deshalb hier etwas ausf??hrlicher behandelt, weil dieBilder, die ich vom Sinus caroticus des Pferdes erhalten habe, â€” meinerMeinung nach â€” eine andere Deutung dieser Zellen zulassen. S??nderâ€”Plassmann (1930 und 1933) beschreibt dieselben Endigungenwie De Castro im Sinus caroticus des Menschen. Er gibt vor allem eineausserordenthch sch??ne Abbildung der circumscripten Endigung, mit mehrStrukturdetails als von De Castro beschrieben sind. Er sieht n?¤mhch,dass hier ausserordentlich komplizierte, terminale,

nerv??se Netze gebildetwerden; auch die diffusen Endigungen zeigen an ihrer Peripherie solch einfeines, nerv??ses Netz. Er spricht im allgemeinen von ,,neuro-vegetativenReceptorenfeldernquot;, w?¤hrend er die ?¤usserst feine netzf??rmige Endausbrei-tung im Anschluss an St??hr ,,Terminalreticulumquot; nennt, das kontinuier-lich in das Protoplasma der Fibroblasten ??bergehen soll. Daneben siehter andere Formen ,,neurovegetativer Receptorenquot;. So beschreibt erK??rperchen in denen Neurofibrillenb??ndel, abstammend von dicken,markhaltigen Fasern, zu einem eigenartigen Nervenapparat gruppiertsind. Kennzeichnend daf??r ist, dass die Neurofibrillen an verschiede-nen Stellen ,,Schhngenterritorienquot; bilden und auf diese Weise grosseZellen umspinnen, mit denen sie in engen Kontakt treten. Welcher Artdiese Zellen sind, kann der Autor nicht sagen; obwohl er davon ??berzeugtist, dass es sich nicht um Ganglienzellen handelt, h?¤lt er es doch f??r m??g-lich, dass es nerv??se Zellen sind. Er m??chte sie f??r eine Art

,,Sinuszellenquot;halten, die f??r die ?œbertragung von Reizen auf die nerv??.se Substanz imengeren Sinn sorgen. Das Ganze liegt im Bindegewebe des Sinus caroticus.Dieselben Zellen, aber um welche die Neurofibrillen grossmaschige,,Schiingen-territorienquot; bilden, sieht er mitten in Nervenfasernb??ndeln Hegen und



??? h?¤lt sie f??r einen besonderen Typus von Neuroreceptoren. Schhesslichfindet er oft mitten in grossen Neuroreceptorenfeidern â€žEndkolbenquot;, dieer als sehr dunkel impr?¤gnierte Pl?¤ttchen abbildet, von deren Peripheriemeistens feine, dornf??rmige Ausl?¤ufer ausgehen, die in ein feines ,,Termi-nalreticulumquot; ??bergehen. Muratori (1934) beschreibt die Nervenendigungen im Anfangsst??ck derArteria occifitalis des Rindes (homolog mit dem Sinus caroticus andererTiere) und gibt an, dass ihre ?„ste oft netzf??rmig miteinander ana-stomosieren. St??hr (1935) weist daraufhin, dass im Sinus caroticus, sowohl bei den dif-fusen, als auch bei dem circumscripten Endigungstypus sich die markhal-tigen Fasern an einer kernreichen Stelle des Bindegewebes ver?¤steln und dassdiese ?„ste nach wiederholter Teilung allm?¤hhch in ein ,,Terminalreticulumquot;??bergehen, welches nach der Peripherie zu immer feiner wird und sichschhesshch als ein kaum impr?¤gnierbares Netz in das Bindegewebe verhert. Eigene Befunde ??ber die Innervation

des Sinus caroticus. Es wurde haupts?¤chlich der Sinus caroticus des Pferdes untersucht,daneben aber auch derjenige des Hundes und des Schweines. Die Methylenblauf?¤rbung geschah auf die Art, wie sie bei der F?¤rbungdes Glomusgewebes angegeben wurde. Die ganze Ver?¤stelungsstelle derArt. carotis communis, also mit Teilen der Art. carotis externa, Art. occifitalisund dem Anfangsst??ck der Art. carotis interna (der Sinus caroticus),wurde in L?¤ngsrichtung in Serienschnitte von 40â€”60 Dicke zerlegt.Auf diese Weise wurden ausser meist tangentialen Wandschnitten, in derMitte des Pr?¤parates auch Querschnitte erhalten. Die Schnitte f??r diebielschowsky-gros-Impr?¤gnierung wurden alle tangential geschnitten,da man so die vollst?¤ndigsten Bilder erh?¤lt, weil das Nervengewebeschichtweise, parallel mit der Oberfl?¤che zwischen den elastischen Lamellenoder kollagenen Fasern ausgebreitet ist. Auch hier zeigte sich, dass der Vergleich von Methylenblau- mit Silber-pr?¤paraten f??r die Beurteilung der erhaltenen Bilder grosse Vorteile

bietet.Es sei jetzt schon bemerkt, dass der Nervenapparat des Sinus caroticusnicht nur aus sensiblen Endigungen markhaltiger Nervenfasern besteht,sondern viel komplizierter ist. Denn die Zellen, die im Gebiete der Endaus-breitung der Nervenfasern liegen und die von anderen Autoren als Binde-gewebszellen aufgefasst werden, geh??ren n?¤mlich, wie wir sp?¤ter sehenwerden, ihrer Art nach zum Nervenapparat des Sinus caroticus. In dem losen Bindegewebe der Sinuswand bilden die markhaltigenNervenfasern einen Plexus, indem die B??ndel, in welche sie gruppiert sind,Fasern untereinander austauschen. Namentlich in den Methylenblaupr?¤paraten erh?¤lt man einen gutenEinblick in die Art und Weise, in welcher die markhaltigen Fasern in dieSinuswand eindringen und sich dort ver?¤steln. Nachdem sie ihr Markverloren haben, teilen sie sich in eine Anzahl ?„ste, die in ausgedehnteNervennetze ??bergehen, welche zwischen den Lamellen elastischer undkollagener Fasern liegen. Die Abb. 29, ein Mikrophoto eines Methylenblau-



??? pr?¤parates, gibt eine ?œbersicht der Ausdehnung dieses Netzwerkes undder Art, wie eine markhaltige Faser darin ausstrahlt. Man bekommt nichtden Eindruck, dass sich hier die Faser in ihren Verzweigungen ersch??pft,vielmehr scheint es, dass sie eine Verbindung mit einem sehr ausgedehntenNervennetz eingeht. Die Art des Nervennetzes wird erst erkennbar, wennman sowohl Methylenblau-, als auch Silberimpr?¤gnierungspr?¤parate, dieverschieden intensiv gef?¤rbt und impr?¤gniert sind, studiert. Das Netz / ' ^J ?¨ ^ quot;inbsp;kt # 7nbsp;gt; â– V 50/^ Abb. 29. Sinus caroticus des Pferdes. Marlchaltige Xervenfaser, die mit ihrerEndver?¤stelung in ein ausgedehntes Nervennetz ??bergeht. Die Strukturdes Netzes kommt bei dieser \^ergr??sserung im Photo nicht zu ihrem Recht.Tangentialer Schnitt durch die Wand. Vitale Methylenblauf?¤rbung. erscheint dann als ein Syncytium stark ver?¤stelter Zellen: die interstitiellenZellen von Cajal. ?œber die interstitiellen Zellen sei hier, gr??sstenteils nach der Arbeit von Leeuwe(1937), folgendes

erw?¤hnt: Sie sind zuerst als ,,neurones sympathiques interstitielsquot;von Cajal beschrieben und kommen ??berall im Organismus vor, wo sympathischesNervengewebe angetroffen wird. Es sind stark ver?¤stelte Zellen, die durch Forts?¤tzeanastomosieren, sodass ein Syncytium entsteht; ausserdem geben die Zellen noch



??? ?„ste, die u.a. nach den glatten Muskelzellen gehen, ab. Bisher sind sie haupts?¤chlichin der efferenten Sympathicusbahn angetroffen worden, Leontowitsch (1901) undOkamura (1929) aber beschreiben kleine sensible Ganglienzellen, ersterer in derHaut, letzterer in Herz und Blutgef?¤ssen, die sicher mit den interstitiellen ZellenCaj.-^l's identisch sind. Obwohl sie Cajal urspr??nglich f??r Ganglienzellen hielt, sind sie vor allem vonLawrentjew und van Esveld, auf Grund der Auffassung von Held vom Bau desNervengewebes, als Lemmoblasten beschrieben worden. St??hr h?¤lt diese Zellen f??rSchwann'sehe Zellen. Nach Boeke liegen sie am Ende des ,, sympathischen Grund-plexusquot;, schliessen also an diese kernhaltigen Neuroplasmastr?¤nge an, w?¤hrend siedurch ein periterminales Netzwerk die Verbindung mit dem Protoplasma der Er-folgselemente bilden. Nach seiner Meinung muss man in dem Syncytium der inter-stitiellen Zellen die Stelle der ,,Umwertung der Erregungquot; erblicken. Es ist von Wich-tigkeit hier zu erw?¤hnen, dass

dieser Untersucher das Syncytium interstitieller Zellenu.a. auch in der Wand von Blutgef?¤ssen beschrieben hat. Im Jahre 1935 ?¤ussertBoeke, anl?¤sslich der Beschreibung des sympathischen Darmplexus von Amphioxus,die Vermutung, dass die interstitiellen Zellen vielleicht mit primitiven Ganglien-zellen vergleichbar sind. Schabadasch (1934) h?¤lt das Syncytium interstitieller Zellenf??r einen Teil des ScnwANN'schen Leitplasmodium, f??gt aber hinzu, dass er wohlden Eindruck h?¤tte, diese interstitiellen Zellen seien etwas mehr, als nur Membran-zellen. Namentlich Methylenblauf?¤rbung verst?¤rkt diesen Eindruck. Sie ?¤hnelndann sehr den Ganglienzellen, unterscheiden sich aber von diesen durch ihre Dimensionund, wie er bemerkt, durch den Mangel von NissL-Substanz. Leeuwe hat schliesslich den Ganglienzellcharakter dieser interstitiellen Zelleneinwandfrei gezeigt. Er sah mit Hilfe der vitalen Methylenblauf?¤rbung nicht nur densyncytiellen Zusammenhang mit den gew??hnlichen, autonomen Ganglienzellen,sondern ausserdem zwischen

beiden allerlei ?œbergangsformen. In dieser inter-stitiellen Zelle kommt ein neurofibrill?¤res Netzwerk vor, welches im Gegensatz zudem des Lemmoblasten durch die Zelle selbst gebildet wird. W?¤hrend die interstitiel-len Zellen sich ausserordentlich gut mit Methylenblau f?¤rben, nimmt das Plasma derScHWANN'schen Zelle diesen Farbstoff vital ??berhaupt nicht an. Auch zeigte er, dassdie interstitielle Zelle NissL-Substanz enth?¤lt (F?¤rbung mit Methylgr??n-Pyronin undThionin), die sich hinsichtlich k??nstlichen Magensaftes, S?¤uren und Alkalien ebensoverh?¤lt, wie die NissL-Substanz der gew??hnlichen Ganglienzelle. Diese Zellen zeigenweiterhin dieselbe Oxydase- und Peroxydase-Reaktion wie die Ganglienzellen.Auch die Genese, die an der Froschlarve studiert wurde, spricht f??r den Gan-glienzellcharakter; er sah, wie junge, sympathische Ganglienzellen sich teilen undein Syncytium bilden, aus dem sich dann sowohl sympathische Ganglienzellen injengeren Sinne als interstitielle Zellen differenzieren. Bei dieser Entwicklung wachsendie

Neurofibrillen nicht kontinuierlich von zentral nach peripher, sondern entstehenprim?¤r in der zuerst zur Entwicklung gekommenen, peripheren, interstitiellen Zelle. Nach diesem Autor bildet der ganze Sympathicus ein einziges Syncytium vonGanglienzellen, peripher also aus interstitiellen Zellen bestehend, ohne dass sichScHWANN'sche Zellen dazwischen schalten. Im Sinus caroticus ist nun dieses Netz interstitieller Zellen, in das sichdie Endver?¤stelungen der markhaltigen Nervenfasern fortsetzen, sehrcharakteristisch. Es tritt am deutlichsten in Pr?¤paraten zu Tage, in denenausser den Neurofibrillen auch das Plasma und die Kerne gef?¤rbt sind.An manchen Stellen bildet es ein sehr regelm?¤ssiges Maschenwerk vonPlasmastr?¤ngen, in dessen Knotenpunkten Kerne liegen. Abb. 30 zeigt einen Teil aus diesem mit Methylenblau gef?¤rbten Syncy-tium. Sowohl in dem direkt um die Kerne liegenden Plasma, als auch in denverbindenden Plasmastreifen ist eine deuthche neurofibrill?¤re Netzstruk-tur wahrzunehmen, w?¤hrend hier und dort das

Plasma k??rniger gef?¤rbt



??? ist oder auch wohl gr??ssere blaue Schollen aufweist. Oft hegen auf denKnotenpunkten dieses Syncytium zwei Kerne nebeneinander. Auch mitBielschowskyâ€”GROs'scher Methode l?¤sst sich dieses Syncytium intersti-tieller Zellen sehr elektiv impr?¤gnieren; wenn neben den Neurofibrillenauch das Plasma der Zellen sichtbar geworden ist, gleicht das Bild voll- Abb. 30. Sinus caroticus des Pferdes. Teil aus dem Syncytium voninterstitiellen Zellen (Cajal). Feine, neurofibrill?¤re Struktur desProtoplasma. Vitale Methylenblauf?¤rbung. kommen dem der Methylenblaupr?¤parate; das umliegende Bindegewebebleibt selbst bei dieser intensiven Impr?¤gnation v??llig ungef?¤rbt. An vielenStellen, besonders in den R?¤umen zwischen den elastischen Lamellen, zeigtdieses Syncytium interstitieller Zellen eine Verdichtung; es ist hier kern-reicher und die miteinander anastomosierenden Forts?¤tze liegen sehr dicht



??? zusammen. Ausserdem liegen hierin interstitielle Zellen mit oft grossenKernen, die ausser den schmalen Forts?¤tzen auch sehr breite, d??nne,lamellenartige Forts?¤tze besitzen, die gleichfalls neurofibrill?¤r strukturiertsind. Abb. 31 zeigt ein Bild einer solchen Stelle aus einem Bielschowskyâ€”GROS-Pr?¤parat. Ein Ast einer dicken Nervenfaser strahlt hier in ein Syncy-tium interstitieller Zellen aus, das hier sehr elektiv impr?¤gniert ist; das um-liegende Gewebe, haupts?¤chhch elastisches und kollagenes Bindegewebe, istv??lhg ungef?¤rbt geblieben. Die neurofibrill?¤re Plasmastruktur des Syncytiumtritt deuthch hervor; an vielen Stellen sind die Neurofibrillen ?¤usserstfein und laufen te??s parallel zueinander, teils h?¤ngen sie netzf??rmig zusam-men. Oft haben diese Neurofibrillen feine, punktf??rmige Verdickungen, diemanchmal in sehr regelm?¤ssigen Abst?¤nden voneinander hegen. An anderenStellen, besonders da, wo das Zellprotoplasma grosse Membranen bildet(wie u.a. oben in Abb. 31), besitzt das Protoplasma eine mehr

grobmaschige,neurofibrill?¤re Netzstruktur. Oft sieht man an der Oberfl?¤che der Plasma-str?¤nge ein dickes, tiefschwarz impr?¤gniertes Neurofibrillenb??ndel laufen,das hier und dort, so z.B. in Abb. 31 bei A, noch deuthcher bei B, einenkleinen Ring bildet, der ringsumher mit einem feinen, periterminalenNetzwerk in das feine Fibrillennetz des Plasma ??bergeht. Auf die Erkl?¤-rung der letztgenannten Bilder wird bei der Besprechung der Verbindungsartvon den Endverzweigungen der markhaltigen Nervenfasern mit demSyncytium von interstitiellen Zellen n?¤her eingegangen werden. Die Pr?¤-parate zeigen die beschriebenen Strukturen mit solcher Feinheit und Voll-st?¤ndigkeit, wie sie kaum eine Zeichnung wiedergeben kann. In Abb. 32und 33 sind einzelne Zellen mit den charakteristischen, lamell?¤ren Plasma-forts?¤tzen abgebildet, die, wie oft sehr gut zu sehen ist, den Membranenelastischer Fasern entlang ausgebreitet sind. Manchmal hegen diese Zellenscheinbar lose vom Syncytium, weil die Forts?¤tze, mit denen sie unterein-ander in

Verbindung treten in einer senkrecht zur Schnittrichtung stehendenFl?¤che verlaufen. In den Methylenblaupr?¤paraten ist das Protoplasmadieser Zellen oft k??rnig, die neurofibrill?¤re Netzstruktur kommt darinnicht so regelm?¤ssig zum Vorschein, wie in Silberpr?¤paraten. Wie aus dieser Beschreibung hervorgeht, bestehen also die Nervennetzeim Sinus caroticus aus interstitiellen Zellen, die der Auffassung von Cajal,Leontowitsch, Bethe und Leeuwe folgend als periphere, sympathischeGanglienzellen aufgefasst werden d??rfen. F??r diese Meinung spricht einerseitsihr Verhalten bei Silberimpr?¤gnierung und vitaler Methylenblauf?¤rbung,andererseits auch, dass sie im Besitze von NisSL-Substanz sind, wie dies sichin Methylenblaupr?¤paraten und bei der F?¤rbung mit Methylgr??n-Pyroninund Thionin zeigte. Auch die Resultate von den bei der Beschreibung derSilberpr?¤parate des Glomusgewebes erw?¤hnten Durchschneidungsversuchesind in Ubereinstimmung mit dieser Interpretation. Nach dem Durch-schneiden des Astes des Nervus

glossopharyngeus (des Sinusnerven nachHering), aber auch bei einem anderen Versuch nach dem Durschschneidenaller Nerven?¤ste zwischen Arteria carotis externa und interna, waren nachf??nf bzw. f??nfundzwanzig Tagen alle markhaltigen Nervenfasern im Sinuscaroticus degeneriert. Das Syncytium interstitieller Zellen hingegen war



??? Abb. 31. Sinus caroticus des Pferdes. Syncytium von interstitiellen Zellen, in den R?¤umenzwischen den elastischen Lamellen liegend. Bei A, B, und C liegen dicke Neurofibrillen-bundel m der oberfl?¤chlichen Schicht des sehr fein-fibrill?¤ren Plasma der interstitiellenZellen. An einigen Stellen bildet das Plasma membranartige \'erbreiterungen mit neurofi-brill?¤rer Netzstruktur. Bielschowskyâ€”G-Ros-Pr?¤parat.



??? vollkommen intakt geblieben und besass noch sein unbesch?¤digtes, neuro-fibrill?¤res Netzwerk. Bisher wurden haupts?¤chhch die interstitiellen Zellen in der eiferen-t e n Sympathicusbahn beschrieben (Innervation von glatten Muskeln undDr??sen). Aber die Nervennetze im Sinus caroticus sind zweifellos sen-sibel, erstens, weil dieses Gebiet receptorisch ist f??r Ver?¤nderungen Abb. 32. Interstitielle Zelle (Cajal) aus dem Sinus caroticus des Pferdes mit mem-branf??rmigen Plasmaforts?¤tzen, die eine neurofibrill?¤re Netzstruktur besitzen.Bielschowskyâ€”gros-Pr?¤parat. im Blutdruck und zweitens weil die Netze zwischen den Lamellen ela-stischer Fasern ausgebreitet liegen, wo so gut wie gar keine glattenMuskelzellen vorkommen. Im Zusammenhang mit der sensiblen Funk-tion steht wahrscheinlich auch die an verschiedenen Stellen typischeDifferenzierung dieses Syncytium, wo, abweichend von dem efferentenSyncytium in den glatten Muskeln, breite lamell?¤re Plasmaforts?¤tze ge-funden werden, die eine neurofibrill?¤re Netzstruktur

besitzen und l?¤ngs



??? Abb. 33. Interstitielle Zelle (Cajal) aus dem Sinus caroticus des Pferdes. Membranartige Verbreiterungen des Plasma liegen einer Lamelle elastischer Fasern entlang ausgebreitet.



??? der Lamellen elastischer und kollagener Fasern ausgebreitet sind. Sie sindvielleicht mit den Dendritlamellen zu vergleichen, die besonders vonLawrentjew (1929) bei den grossen Ganglienzellen des Darmtraktus be-schrieben sind. ?„hnliche sensible Nervennetze, in denen auch Zellen vorkommen, die sehr ver-schiedenartig gedeutet Vierden, sind im Endocard und Epicard besonders des Herz-vorhofes und im Aortenbogen (Endigungen des Nervus depressor) beschrieben. Auchhier bilden markhaltige Nervenfasern durch wiederholtes Ver?¤steln wirkliche Ner-vennetze dadurch, dass die ?„ste untereinander anastomosieren. Smirnow (1895)beschrieb sie in Methylenblaupr?¤paraten und erw?¤hnte, dass die F?¤serchen diesesNetzes auf oder in einer k??rnig, blau gef?¤rbten Substanz liegen, die er ,,sensibleUnterlagequot; nannte. Dogiel (1898) sah, dass die von Smirnow beschriebene, k??r-nige Substanz das Protoplasma kleiner, sternf??rmiger Zellen mit runden bis ovalenKernen war. Diese kleinen, sternf??rmigen Zellen f?¤rben sich nach

Dogiel besondersgut mit Methylenblau und haben in feine varic??se F?¤serchen ??bergehende, mitein-ander ein Flechtwerk bildende Forts?¤tze. Was die Deutung dieser Zellen anbetrifft,sagt er: ,,Auf Grund aller dieser Facta ist man gen??tigt anzunehmen, dass zum Be-st?¤nde des von dicken, markhaltigen und marklosen Fasern gebildeten Endappa-rates, ein Netz von Nervenf?¤den mit zwischengelagerten, besonderen, sternf??rmigenBindegewebszellen geh??rt; die Ausl?¤ufer dieser Zellen verflechten sich miteinanderund bilden ein St??tzger??st f??r die Nervenf?¤den der Endigung. Die Zellen selbst aber,geh??ren aller Wahrscheinlichkeit nach zu den L. sala'schen Zellen, welche die Ner-venfasern begleiten.quot; Aus dieser Beschreibung folgt also, dass er hier ein Netz interstitieller Zellen be-schrieben hat, die er anfangs im Gegensatz zu Cajal f??r Bindegewebszellen hielt.Lawrentjew (1929) sah in Silberpr?¤paraten in diesen Endocardzellen die Neurofi-brillen intraprotoplasmatisch direkt um den Kern herum liegen. Er vergleicht dieseZellen

der sensiblen Endigungen im Endocard mit denjenigen sensibler Apparatevon Meissner und Grandry. Okamura (1929) ist, soweit mir bekannt, der einzige Autor, der diese Zellen f??rsensible Ganglienzellen h?¤lt. Nach ihm wird das sensible Nervennetz des Subendo-cardium und Subepicardium durch sensible Ganglienzellen gebildet; dieser Plexusvon Ganglienzellen mit ihren ver?¤stelten Dendriten kann, wie er bemerkt, eine Endi-gung von Nervenfasern vort?¤uschen. Sowohl in Silber-, als auch in Methylenblaupr?¤paraten mit elektiverNeurofibrillenf?¤rbung, bei denen aber das Plasma, in welchem die Neurofi-brillen hegen, nicht mitgef?¤rbt ist, sieht man wenig von dem zelhgenCharakter dieser Nervennetze im Sinus caroticus. Man sieht dann netz-f??rmig zusammenh?¤ngende B??ndel sehr feiner Neurofibrillen, l?¤ngs denenoder in denen ovale bis runde Kerne liegen. Da sie die Fortsetzung derEndver?¤stelung der Nervenfasern bilden, k??nnte dieses Bild vermutenlassen, dass man mit einer ?¤usserst feinen, netzf??rmig fibrill?¤ren End-

ausbreitung der dicken, markhaltigen Nervenfasern zu tun hat. Als solchewerden sie jetzt von den meisten Autoren betrachtet. So gibt Sunderâ€”Plassmann in Abbildung 4 seiner Arbeit von 1933 ein sehr sch??nes Bilddieses feinen Netzes von Neurofibrillenb??ndeln, welches er f??r die Endaus-breitung der Nervenfaser h?¤lt und in Anschluss an St??hr Terminalreti-culum nennt. Nach seinen Angaben dringt dieses Terminalreticulum indie umhegenden Bindegewebszellen ein; aber aus seiner Abbildung gehthervor, dass die Neurofibrillennetze sehr dicht um die oft dreieckigenKerne herumhegen und sich dabei meistens in drei verschiedenen Rieh-



??? tungen als Neurofibrillenb??ndel fortsetzen. Angesichts der Resultate meinerUntersuchung scheint es mir denn auch, dass S??nderâ€”-Plassmann dieseZellen zu Unrecht f??r Bindegewebszellen h?¤lt, denn m.E. sind es intersti-tielle Zehen. Auch die grosse Anzahl von Kernen, die De Castro in derEndver?¤stelung der Nervenfasern vorfindet und mit welchen die Neuro-fibrillennetzchen in sehr engen Kontakt treten, geh??ren m.E. sehr wahr-scheinhch zu den genannten interstitiellen Zellen. Die von Sunderâ€”Plassmann (1933) und St??hr (1935) als Terminal-reticulum beschriebenen, oft breiten, lamell?¤ren, neurofibrill?¤ren Netzed??rfen denn auch nicht als Endausbreitung der Nervenfasern aufgefasstwerden, sondern sind mit den oben beschriebenen, ?¤usserst d??nnen, oftmembranf??rmigen Ausl?¤ufern der interstitiellen Zellen identisch. Siehaben eine neurofibrill?¤re Netzstruktur und d??rfen vielleicht mit denDendritlamellen der grossen sympathischen Ganglienzellen gleichgestelltwerden. Ein Vergleich der Abbildungen 31, 32 und

33 mit Abbildung 4 aus derArbeit von Sunderâ€”Plassmann (1933) und Abbildung 8 und 9 aus derArbeit von St??hr (1935) macht eine solche Auffassung annehmbar. Uber die Art der Verbindung der Endver?¤stelung markhaltiger Nervenfasernmit dem Syncytium interstitieller Zellen. Es ist nicht so einfach anzugeben, auf welche Weise die End Ver?¤stelungder markhaltigen Nervenfasern in dieses Syncytium interstitieller Zellen??bergeht. Es wurden jedoch, sowohl mit Methylenblau als auch mit Sil-berimpr?¤gnierung nach der Methode Gros, Bilder erzielt, die vermutenlassen, dass hier funktionell eine synaptische Verbindung besteht. SchonMethylenblaupr?¤parate, in denen sich nur die Endausbreitung der Nerven-fasern gef?¤rbt hat, w?¤hrend das hieran anschhessende Syncytium inter-stitieller Zellen ungef?¤rbt gebheben ist, weisen in diese Richtung. Abb. 34-zeigt hiervon ein Bild; man sieht die dicke Nervenfaser sich wiederholtteilen und schliesslich in plasmatische Verbreiterungen mit mehr k??rnigemAspekt oder neurofibrill?¤rer Struktur

??bergehen. An einer einzigen Stellejedoch (bei sieht man die Endver?¤stelung an ein Nervennetz anschlies-sen; es ist hier nicht zu sehen, dass es aus einem Syncytium interstitiellerZellen besteht, da hier nur die Neurofibrillen gef?¤rbt sind und das Plasmaund die Kerne der syncytial zusammenh?¤ngenden, interstitiellen Zellengr??sstenteils ungef?¤rbt gebheben sind (eine gleiche Abbildung gibt Schaba-dasch (1934) von einer nach seiner Meinung sensiblen Endver?¤stelungeiner markhaltigen Faser aus der Wand der Blase, die auch an einer Stellemit dem subepithelialen Nervennetz zusammenh?¤ngt). Auf den erstenBlick w?¤re man denn auch geneigt, eine solche Endver?¤stelung einermarkhaltigen Nervenfaser f??r eine circumscripte Nervenendigung zu hal-ten. Hat man aber sehr viele Methylenblau- und Silberpr?¤parate durch-gesehen, dann kommt man zu der ?œberzeugung, dass hier eine partielleF?¤rbung stattgefunden hat und dass die F?¤rbung vermuthch aufgeh??rthat an der Stelle des Anschlusses an den eigenen

Nervenapparat des Sinuscaroticus: das besonders differenzierte Syncytium interstitieller, sensibler



??? quot;??: Abb. 34. Sinus caroticus des Pferdes. Endver?¤stelung einer dicken, mark-haltigen Nervenfaser. Bei ^ Anschluss an ein Nervennetz, von dem nur dieNeurofibrillen gef?¤rbt sind; das Plasma, in dem sie liegen, und dessen Kernesind ungef?¤rbt geblieben. Vitale Methylenblauf?¤rbung.



??? Zellen. Gerade diese Unterbrechung der F?¤rbung gibt bei der Methylenblau-methode, die eine vitale F?¤rbung ist und daher auf einer Reaktion deslebenden Neuroplasma beruht, einen Hinweis, dass hier vielleicht funk-tionell eine besondere Verbindung, ein Synaps besteht. Genauere Hinweise auf die Art dieser Verbindung gaben jedoch sehrviele, vollst?¤ndiger gef?¤rbte Methylenblau- und Silberpr?¤parate. In Methy-lenblaupr?¤paraten wurde wahrgenommen, dass die Endver?¤stelungen dermarkhaltigen Nervenfasern als sehr feine, dunkelblau gef?¤rbte F?¤serchenentlang dem mehr k??rnig-blau gef?¤rbten Protoplasma des Syncytiuminterstitieller Zellen (der â€žsensiblen Unterlagequot; von Smirnow, den â€žstern-f??rmigen Zellenquot; von Dogiel) laufen. Sie bilden in seiner oberfl?¤chhchenSchicht hier und dort dunkelblau gef?¤rbte Varicosit?¤ten. Auch in Silber-pr?¤paraten sind oft, wie bereits erw?¤hnt wurde, die Endver?¤stelungen derNervenfasern als stark impr?¤gnierte, geschlossene Neurofibrillenb??ndel inder

oberfl?¤chlichen Schicht des sehr feinen, meist netzf??rmig fibrill?¤renProtoplasma der interstitiellen Zellen zu verfolgen. In Abb. 31 ist diesan drei Stellen mit einem Pfeil angegeben. Das Pr?¤parat selbst zeigt bes-ser, als es in einer Abbildung wiedergegeben werden kann, dass u.a. beiA und bei B diese Neurofibrillenb??ndel kleine Ringe und Schleifen bilden,welche mit einem periterminalen Netz in die feine, neurofibrill?¤re Struk-tur des Plasma der interstitiellen Zellen ??bergehen. Diese Bilder sprechenohne weiteres daf??r, dass die Verbindung der Endver?¤stelung der Nerven-fasern mit dem Syncytium interstitieller Zellen funktionell eine synapti-sche ist und zu vergleichen ist mit der Art und Weise, wie sich die Peri-zellul?¤rapparate in einem sympathischen Ganglion mit den grossensympathischen Ganghenzellen verbinden. Befunde anderer Untersucher lassen vermuten, dass ??berall, wo an derPeripherie Syncytia interstitieller Zellen vorkommen, Nervenfasern einederartige Verbindung mit ihnen eingehen. Dr. Leeuwe demonstrierte im

Laboratorium von Prof. Boeke einMethylenblaupr?¤parat des Pharynx von Rana, in dem diese besondereVerbindung von Nervenfasern mit dem Syncytium interstitieller Zellensehr deutlich zum Vorschein gekommen war. Auf dem sehr feinen, neuro-fibrill?¤ren Protoplasma dieses Syncytium bildete ein eigenes Systemdunkelblau gef?¤rbter F?¤serchen kleine Endk??rperchen in der Form vonkleinen Ringen, welche mit einem kleinen, periterminalen Netzwerk in dasneurofibrill?¤re Netz des genannten Syncytium ??bergingen. Auch Leontowitsch (1930) beschreibt an Hand ausserordenthch sch??nerMethylenblaupr?¤parate vom Pharynx des Frosches feine Perizellul?¤rapparateauf kleinen, peripheren Ganglienzellen, die man wohl als identisch mitden interstitiellen Zellen von Cajal auffassen darf. Weitere Untersuchungen, besonders mit Methylenblau, werden vielleichtmehr Einzelheiten zu Tage f??rdern, doch kann bereits jetzt als sehr wahr-scheinlich angenommen werden, dass die sensiblen Nervennetze zwischenden Lamellen elastischer

Fasern aus einem sensiblen Syncytium inter-stitieller Zellen bestehen, mit denen die Endver?¤stelungen der markhaltigenNervenfasern funktionell eine synaptische Verbindung eingehen.



??? Ausser den beschriebenen sensiblen Nervennetzen, wurden im Sinuscaroticus oft grosse, autonome Ganghenzellen gefunden, w?¤hrend weiterhier und dort Anh?¤ufungen von Glomuszellen mit der erw?¤hnten Ganghen-zellstruktur angetroffen wurden. Um die sehr zahlreichen Vasa vasorumherum hegt immer ein Syncytium interstitieller Zellen, dessen bandf??r-mige, Neurofibrillen aufweisende Forts?¤tze ein regelm?¤ssiges Maschenwerkbilden. An den Stellen, an denen in der Wand des Sinus caroticus eine Muskel-schicht vorkommt, liegt ein Syncytium interstitieller Zellen, welcheszwischen die Muskelfasern eindringt und diese versorgt. Auf die Inner-vation der glatten Muskeln soll hier nicht n?¤her eingegangen werden; sieist bis in sehr feine Einzelheiten von Boeke (1933) in der Gef?¤sswand an derHand von Silberpr?¤paraten beschrieben, und von Schabadasch (1934) inder Muskelwand der Blase nach Methylenblaupr?¤paraten dargestellt.Nur sei darauf hingewiesen, dass in Methylenblaupr?¤paraten die Formdieser sicher efferenten,

interstitiellen Zellen etwas anders ist, alsdie Form derjenigen in dem Syncytium, das zwischen den Lamellen elasti-scher Fasern liegt und sehr wahrscheinlich sensibel ist. Ausser, dassdas Netz der efferenten interstitiellen Zellen d??nner ist, sind dieForts?¤tze mehr schmal-bandf??rmig und bilden in ihrem Trajekt verschie-dene Varicosit?¤ten. Diese dringen, wie Leeuwe gezeigt hat, mit einemkleinen, per iter min alen Netzwerk in die Muskelfasern ein. Im Gegensatzzu diesen efferenten, interstitiellen Zellen, bilden die genanntensensiblen, interstitiellen Zellen in den R?¤umen zwischen den elasti-schen Fasern viel dichtere Netze. Sie haben oft grosse, ovale bis rundeKerne, w?¤hrend die Ausl?¤ufer der Zellen an vielen Stellen grosse, d??nneLamellen mit neurofibrill?¤rer Struktur bilden. Letztere sind vielleicht mitden Dendritlamellen grosser sympathischer Ganglienzellen zu vergleichen. Dieses w??rde mit der Auffassung von Okamura (1929) ??bereinstimmen.Er sagt, dass in der Gef?¤sswand ein Plexus kleiner Ganglienzellen vorkommt,die er nach

ihrer Form in motorische und sensible einteilt.Die Bilder lassen sich jedoch schwer vergleichen, da Okamura nur dieForm und keine Struktur der Zellen abbildet. Eine wichtige Frage ist weiter, ob eine Trennung zwischen dem Syn-cytium interstitieller Zellen in den R?¤umen zwischen den elastischen undkollagenen Lamellen und dem Syncytium der Muskelschichten besteht.In L?¤ngsschnitten durch den ganzen Sinus caroticus, in denen mit Methylen-blau eine vollst?¤ndige Nervenf?¤rbung durch die ganze Wanddicke erzieltwar, konnte keine scharfe Trennung zwischen diesen beiden, nach ihrerFunktion doch sicher verschiedenen, Teilen des Syncytium interstitiellerZellen wahrgenommen werden, wenigstens nicht in ?œbersichtsbildern beischwacher Vergr??sserung. Es ist mir aber nicht gelungen, mit ?–hmmersioneine Kontinuit?¤t der Forts?¤tze der verschiedenen Syncytia nachzuweisen. Interstitielle Zellen in der Intima des Sinus caroticus. In der subendothelialen Schicht der Intima kommt gleichfalls ein Syn-cytium interstitieller Zellen vor. Wie

schon erw?¤hnt wurde, ist die sub-



??? endotheliale Schicht im Sinus caroticus wesentlich dicker als in den an-grenzenden Gef?¤ssteilen. Besonders beim Hund wurden Methylenblau-pr?¤parate erhalten, bei denen dieses Syncytium interstitieller Zellen sichsehr elektiv gef?¤rbt hatte. Der syncytiale Verband kommt vor allemdeuthch in Schnitten, die paralell mit der Oberfl?¤che verlaufen, zum Aus-druck. In Querschnitten der Wand konnte dagegen ihr Verband mit demEndothel und andererseits ihr Zusammenhang mit dem Netz interstitiellerZellen in der Adventitia festgestellt werden. Die Kerne haben, wie ??berallim Syncytium gefunden wurde, oft eine eigenartige Form, und in vielenF?¤llen liegen zwei Kerne dicht nebeneinander. Sowohl aus ihrem Verbandmit den Nervennetzen in der Adventitia, als auch aus ihrer Form undStruktur ergibt sich, dass es sicher interstitielle Zellen (Cajal) sind; das Abb. 35. Sinus caroticus des Hundes. Interstitielle Zelle (Cajal) aus der Intima.Das Plasma besitzt eine neurofibrill?¤re Netzstruktur. Einer der Forts?¤tze hat anseinem Ende eine

Varicosit?¤t (V.) mit einer Andeutung eines periterminalen Netzes. Protoplasma hat, wie Figur 35 zeigt, eine feine, netzf??rmig fibrill?¤re Struk-tur. Die Forts?¤tze sind reichhch ver?¤stelt und haben oft Anschwellun-gen (Varicosit?¤ten); an der Varicosit?¤t (bei V.) ist noch eine Andeu-tung eines periterminalen Netzes zu sehen. Viele dieser interstitiellenZellen stehen durch Forts?¤tze in intimem Verband mit den Endothelzellen.In Abb. 36 sind zwei interstitielle Zellen dargestellt, in denen dieser Ver-band deuthch zum Ausdruck kommt; namenthch die hnke Zelle besitzteinen nach dem Endothel gerichteten Fortsatz mit einer Endanschwellung,die in ein periterminales Netzwerk ??bergeht, welches sehr eng am Kerneeiner Endothelzelle hegt. Diese beiden Zellen liegen scheinbar frei von-einander, aber wie schon erw?¤hnt, erkennt man ihren syncytialen Verbandbesonders in Tangentialschnitten. Auch senden in der Intima hegende



??? interstitielle Zellen oft in die Richtung der Media einen Fortsatz, welcher miteinzelnen Varicosit?¤ten an einem B??ndelchen glatter Muskelzellen endigt. In den Gef?¤ssteilen, in denen die Intima besonders dick ist, wiez.B. im Aortenbogen,kommt nun in derverdickten, subendo-thehalen Schicht einebesondere Art stern-f??rmiger Zellen vor,die zuerst durchLanghans (1866) be-schrieben wurden.Besonders in tangen-tial zur Wand ver-laufenden Schnittenist zu sehen, dass dieForts?¤tze dieser Zel-len, die in der Regelstark ver?¤stelt sind,miteinander anasto-mosieren und da-durch ein Syncytiumbilden. Auch im Sinuscaroticus sieht manmit gew??hnlichenKern-Plasma-F?¤r-bungen solche Zellenvon Langhans. Ar-gaud und De Boisse-zon (1936) haben sieim Sinus caroticus desPferdes in den Inti-maverdickungen be-schrieben. Neben die-sen LANGHANs'schenZellen, die man all-gemein f??r ein Syn-cytium von Bindege-webszellen h?¤lt, kom-men in der subendo-thelialen Schicht diebekannten, ver?¤stel-ten, glatten Muskelzellen vor. Beim

Vergleichen der van gieson-Schnittemit den Methylenblaupr?¤paraten bekommt man den Eindruck, dass diesesSyncytium Langhans' scher Zellen vielleicht mit den sich so besondersgut mit Methylenblau f?¤rbenden, interstitieUen Zellen identisch ist.Mitteilungen ??ber das Vorkommen von Nervenelementen in der Intirna der Ge- s.g -M rC ..a oJ^ 0) II ^ E Ti ^ jJ III sag -o g CS 5 'S rr . (U SS? -M .-?? N -m m s5 8 -e IHnbsp;O?– nS Tjgt; Câ–  -?– [il ^ W IH n i-i SÂ? S 'S lt;D .S ^ -d lt;u c! dJ K 3 .t: cn ND ^ cc lt;igt; CO N



??? fasse sind in der Literatur sehr selten. Smirnow (1895) sah unter dem Endothel derAtria des Herzens Nervennetze liegen, Dogiel (1898) und sein Sch??ler Schemetkinsahen sie in der Intima des Aortenbogens und der Lungenarterien. Okamura (1929)erw?¤hnt das Vorkommen kleiner, sensibler Ganglienzellen in der Intima der Aortaund der Vena cava; es ist m.E. sehr wahrscheinlich, dass diese kleinen Ganglienzellenmit den interstitiellen Zellen von Cajal identisch sind. Boeke (1933) beschreibt eine Nervenendigung in der Form eines kleinen Ringesim Protoplasma einer Endothelzelle von einer Kapillare, w?¤hrend nach St??hr (1933)auch in der Intima der Blutgef?¤sse das nerv??se ,,Terminalreticulumquot; vorkommt.Nonidez (1937) beschreibt sensible Nervenendigungen in der dicken, subendothebalenSchicht der Venae cavae, die nach seinen Angaben den in der Adventitia des Sinuscaroticus gelegenen v??llig gleichen. Sie bilden kleine Endringe, die in engen Kontaktmit Endothelzellen und Muskelfasern treten. Er weist auf den

innigen Verbandder Fasern dieser Endigungen mit Zellen hin, die er f??r Fibroblasten h?¤lt, die je-doch meines Erachtens wahrscheinlich identisch mit den interstitiellen Zellen sind. Aus dieser Beschreibung des Nervenapparates des Sinus caroticus folgtalso, dass der Receptor f??r den Sinusreflex von Hering, der im folgendenKapitel ausf??hrlicher besprochen werden soll, nicht, wie die meistenForscher angeben, nur aus sensiblen Endigungen, markhaltiger Nerven-fasern besteht. Der Sinus caroticus besitzt vielmehrein selbst?¤ndiges, autonomes Nervennetz, dasdurch eine besondere Art peripherer, autonomerGanglienzellen, den interstitiellen Zellen vonCajal, gebildet wird. Markhaltige Fasern,, vor allemvon dem Ast des Nervus glossopharyngeus abstam-mend (dem Sinusnerven nach Hering), gehen mit die-sem Nervennetz eine Verbindung ein, die histo-logisch derart ist, dass man vermuten kann, dieseVerbindung sei funktionell eine synaptische. Besonders die typischen Syncytia interstitieller Zellen zwischen denLamellen elastischer und

kollagener Fasern sind wahrscheinlich dieElemente, welche die Ver?¤nderung des Blutdruckes im Sinus caroticuspercipieren k??nnen. Hierf??r spricht die Beobachtung, dass sie mit mem-brand??nnen, breiten Forts?¤tzen von neurofibrill?¤rer Struktur den ela-stischen und kollagenen Lamellen entlang ausgebreitet sind. Ob auch diegefundenen Syncytia interstitieller Zellen in der Intima eine Rolle beidem Zustandekommen des Sinusreflexes spielen, wird nur aus physiologi-schen und pharmakologischen Experimenten hervorgehen k??nnen. XI. Uber die Beziehung zwischen Morphologie und Physiologie desGebietes des Sinus caroticus, unter besonderer Ber??cksichtigungdes Glomusgewebes. Einige Forscher haben versucht, einen Einblick in die Funktion des Glomuscaroticum zu gewinnen durch die Untersuchung der Folgeerscheinungen nachder operativen Entfernung. Ihre Befunde sind jedoch sehr verschieden. Betke (1915) experimentierte mit jungen Katzen und Hunden. Unge-f?¤hr 4â€”6 Wochen nach beiderseitiger Exstirpation der

Carotisverzweigungtraten folgende Erscheinungen auf: Die Tiere blieben im Wachstum hinter



??? den Kontrolltieren zur??ck, erm??deten ausserdem schneller, das Haar fielaus und die Haut wurde ungeschmeidig. Bei der Sektion der Tiere, die oftnach einigen Monaten starben, wurden am Knochensystem die wichtig-sten Abweichungen gefunden; sie stimmten im allgemeinen in vieler Be-ziehung mit den bei Rhachitis vorkommenden ??berein. Weiter sah dasKnochenmark gelber aus, als bei den Kontrolltieren, und nahm die Zahlder Follikel in der Milz ab. Nach Betke weisen diese Erscheinungen daraufhin, dass das Glomus caroticum, neben einem reguherenden Einfluss aufden Blutdruck, einen solchen auf das Wachstum der Knochen und viel-leicht ??ber das Knochenmark auch auf die Blutbildung hat. Massaglia (1916) sah nach beiderseitigem Ausbrennen des Glomuscaroticum oder Exstirpation der ganzen Carotisverzweigung bei Katze undHund eine einige Tage anhaltende Glycosurie auftreten. Beim Kaninchenwar das Resultat negativ; es muss dies der Tatsache zugeschrieben wer-den, dass bei diesem Tiere das Glomusgewebe zu

zerstreut hegt, um esvollkommen entfernen zu k??nnen. Die auf diese Weise experimentell erzeugteGlycosurie ist nach Massaglia vielleicht mit derjenigen zu vergleichen,welche nach einem Stich in den Boden des 4. Ventrikels auftritt (ClaudeBernard). Fischer (1924) erhielt nach Exstirpation der ganzen Carotisbifurkationbei seinen Versuchstieren denselben Symptomenkomplex und auch die-selben St??rungen in der Knochenbildung wie Betke. Ausserdem sah ereine Hypertrophie der Epithelk??rperchen und der Nebennieren. Klug (1924) sah dagegen bei Hunden und Katzen, welche die genannteOperation gut ??berstanden hatten, die erw?¤hnten Erscheinungen ??ber-haupt nicht auftreten. CoLLAZo, Resa u. Fernandez Cruz (1935) erhielten jedoch wieder die-selben Erscheinungen wie Betke und Fischer. Diese Autoren konsta-tierten ausserdem bei den Versuchstieren nach Entfernung der â€žCaro-tisdr??senzonequot; eine Hypercalcaemie. Wurden indessen bei diesen Tierennoch ausserdem die Epithelk??rperchen entfernt, dann sank

pl??tzlich derCalciumgehalt des Blutes stark ab. Die Ursache der Hypercalcaemie mussdenn auch ihrer Meinung nach in der Parathyreoidea gesucht werden. DieseUntersucher glauben, dass eine funktionelle Korrelation zwischen diesemReflexreceptorengebiet und der Parathyreoidea besteht; so bleiben z.B.auch die tetanischen Krampfanf?¤lle nach Parathyreoidektomie aus, wennausserdem die ,,Carotisdr??senzonequot; entfernt wird. Mit dem Obenstehenden stimmen die Befunde von Goormaghtigh undHeymans (1931), dass bei Tieren nach Entnerven des Sinus caroticus unddes Depressorgebietes von Aorta und Herz eine Hypertrophie der Epithel-k??rperchen auftritt, sehr gut ??berein. Aus den obenbesprochenen Untersuchungen darf man jedoch nicht ohneweiteres Schl??sse ??ber die Funktion des Glomus caroticum ziehen, da aus-serdem das Receptorengebiet des Sinus caroticus ausgeschaltet ist. Im Zusammenhange mit der Morphologie des Glomus caroticum sindzwei andere Untersuchungsrichtungen von mehr Bedeutung. Einige

Autorenhaben sich mit dem Studium der biologischen Wirksamkeit der Extrakte



??? des Glomusgewebes besch?¤ftigt, w?¤hrend andere die von dem Sinuscaroticus-Ge\gt;iamp;tamp; ausgehenden Reflexe untersuchten. Denn w?¤hrend bisherbeide Untersuchungsrichtungen in der Physiologie und Pharmakologiev??llig geschieden sind, wird man ihre Resultate jedoch, wie n?¤her er-kl?¤rt werden soll, von einem Gesichtspunkte aus betrachten k??nnen,wenn man weiss, dass das Glomusgewebe aus einem Syncytium besonderer,autonomer Ganghenzellen besteht. Mulon (1904) fand, dass Extrakte des Glomusgewebes vom Pferde,nach Injektion bei Meerschweinchen, Erh??hung des Blutdruckes verur-sachen. Der Extrakt hat nach diesem Autor eine Wirkung wie Adrenalin. Frugoni (1913) machte einen Extrakt von Glomusgewebe von K?¤lbernund studierte seine Wirkung, indem er Kaninchen damit einspritzte. Ausserallgemeinen Erscheinungen, die man nach dem Einspritzen von Extraktenaller m??glichen Gewebearten auftreten sieht, bemerkte er eine spezifischeWirkung auf die Blutzirkulation. Eine kleine Dosis

verursachte nach eineranf?¤nglich geringen und kurzen Erh??hung des Blutdruckes eine wesent-liche Hypotensie (von 15â€”40 mm Quecksilber), die lange anhielt und miteiner Verringerung der Herzschlagfrequenz gepaart ging. Ausserdem zeigteer die vasodilatatorische Wirkung dieser Extrakte an k??nstlich durch-str??mten Blutgef?¤ssen der Eingeweide und die hemmende Wirkung aufdas ebenfalls k??nstlich durchstr??mte Herz. Sie wirken also umgekehrt wieAdrenalin. Obschon der Extrakt von Glomusgewebe Hypotensie erzeugt,darf man, nach seinen Angaben, hieraus noch nicht schliessen, dass dasGlomusgewebe auch in vivo einen Stoff sezerniert, der unabh?¤ngig vonAdrenalin regulierend auf den Blutdruck wirkt. Aszodi und Paunz (1923) konnten weder mit Hilfe chemischer nochmit Hilfe biologischer Reaktionen Adrenalin im Extrakt des Glomusge-webes vom Pferde nachweisen. Christie (1933) bereitete einen Extrakt aus einem Tumor des Glomuscaroticum des Menschen. Er fand darin eine vasodepressorische Substanz,die

jedoch nicht ganz mit Acetylcholin und Histamin-?¤hnlichen Stoffen iden-tisch ist, da Atropin ihre Wirkung nicht unterdr??ckt. Er gab darum dieserwirksamen Substanz den Namen Carotidin. Christie bemerkt, dass dasVorhandensein einer vasodepressorischen Substanz im Extrakte eines Orga-nes noch kein Beweis daf??r ist, dass das betreffende Organ eine innerse-kretorische Funktion hat, denn man kann aus sehr verschiedenen Geweben,wie Gehirn, Eingeweide, Muskeln, eine solche Substanz bereiten. Sie kommtaber im Glomus caroticum in besonders grosser Menge vor. Aus dem Glo-mus caroticum von Elasmobranchii wurde ein Extrakt gewonnen, der zweiwirksame Bestandteile enthielt. Der eine hatte dieselbe Wirkung wie Adrena-lin, der andere dagegen ergab denselben vasodepressorischen Effekt, wie derExtrakt des Tumors des Glomus caroticum. Christie bringt dies in Zusam-menhang mit den beiden, im Glomus caroticum dieses Tieres vorkommenden,Arten von Zellen, deren eine chromaffin ist, die andere dagegen nicht. Von

den meisten Untersuchern wird also im Glomusgewebe eine vaso-depressorisch wirkende Substanz gefunden. Aus den Untersuchungen vonChang und Gaddum (1933) geht indessen hervor, dass, um in einem



??? Gewebeextrakt Acetylcholin nachzuweisen, besondere Sorgfalt beim Be-reiten des Extraktes beobachtet werden muss. Man muss ihn ausserdemmit verschiedenen pharmakologischen Methoden untersuchen und dieResultate quantitativ miteinander vergleichen. Nur so kann man fest-stellen, in wieweit die vasodepressorische Wirkung von Glomusgewebe-extrakt auf dem Vorhandensein von Acetylcholin beruht. Nach der Entdeckung des Sinusreflexes von Hering ist auch dasGlomus caroticum in das Studium der von diesem Gebiete ausgehendenReflexe miteinbezogen. Der Sinusreflex im engeren Sinne besteht darin,dass eine Erh??hung des Blutdruckes im Sinus caroticus auf reflektorischemWege eine Bradycardie und eine allgemeine Hypotensie verursacht, w?¤hrendeine Herabsetzung des Druckes im Sinus caroticus eine Beschleunigungdes Herzschlages und eine allgemeine Hypertensie zur Folge hat. Dr??ner (1925) meinte anfangs, dass das Glomus caroticum das Organsei von dem der Sinusreflex ausginge, weil er keine besondere

Struktur inder Wand des Sinus caroticus sah und diese seiner Meinung nach arm anNervenfasern war. De Castro (1926) fand jedoch, dass die Wand des Sinus caroticus be-sonders reich an Nervenendigungen ist. Die Empfindlichkeit f??r Ver?¤nde-rungen im Blutdruck ist denn auch in der Adventitia des Sinus caroticus loka-lisiert, und in dem beschriebenen Nervenapparat sieht er die peripheren Endi-gungen der zentripetalen Bahn des Sinusreff exes. Anfangs meinte er, dassdas Glomus caroticum das Erfolgsorgan dieses Reflexes w?¤re und daraufdurch Bildung eines Sekretes, das an das Blut abgegeben w??rde, reagiere.Im Jahre 1928 hat, wie bereits erw?¤hnt. De Castro seine Auffassung ganzge?¤ndert. Durch die Resultate einer experimentellen Untersuchung kamer zu der ?œberzeugung, dass das Glomus caroticum eine sensibleInnervation besitzt und mit spezifischen, sensorischen Zellen versehen seinmuss. Er stellte nun die Hypothese auf, dass das Glomus caroticum imStande w?¤re, Ver?¤nderungen in der qualitativen

Blutzusammensetzungzu percipieren; die Impulse, die es dadurch empf?¤ngt, sollten dann aufreflektorischem Wege andere Organe in ihrer Funktion beeinflussen. DieNervenendigungen in der Sinuswand w?¤ren nur f??r Ver?¤nderungen imBlutdruck empfindlich; mit anderen Worten, die Sinuswand w?¤re dieStelle, an welcher der eigenthche Sinusreflex von Hering erzeugt w??rde. Obwohl Jakobovici, Nitzescu und Pop (1928) auf Grund von Experi-menten an 5 Menschen w?¤hrend chirurgischer Eingriffe die Meinung ver-treten, dass der Sinus caro/Â?cMs-Reflex von Hering durch Vermittlungdes Glomus caroticum entsteht und also ein ,,reflexe glandulo-carotidienquot;ist, wird von massgebenden Physiologen auf diesem Gebiet (unter anderenC. Heymans) im allgemeinen auf Grund von besonders hierf??r angestelltenExperimenten angenommen, dass die Wand des Sinus caroticus f??r Ver?¤nde-rungen im Blutdruck empfindlich ist (dass der eigentliche Sinusreflexvon Hering also von dort ausgeht) und dass vom Glomus caroticum Re-flexe

ausgehen, die durch Ver?¤nderungen in der chemischen Blutzusammen-setzung erzeugt werden. Danielopolu, Aslan und Marcou (1933) sind mit dieser Trennung in



??? Funktionen nicht einverstanden. Nach ihnen sind das Glomus caroticumund der Sinus caroticus beide sowohl f??r mechanische als auch f??r chemi-sche Reize empfindhch. In der Wand des Sinus caroticus sollten die Nerven-endigungen in der Adventitia empfindlich f??r Ver?¤nderungen im Blutdrucksein, im Glomus caroticum die Nervenendigungen in den Arterien des Or-ganes. Die Ver?¤nderungen in der chemischen Blutzusammensetzung solltenim Glomus caroticum durch die sensiblen Endigungen des Organes selbstpercipiert werden, in der Sinuswand jedoch durch die Nervenendigungenin der Wand der Vasa vasorum. Es scheint mir nun m??ghch, dass sich experimentell feststellen Hesse,dass auch von der Wand des Sinus caroticus Reflexe ausgehen k??nnen,die durch chemische, dem passierenden Blute zugef??gte Stoffe erregt werden,da es sich bei meiner Untersuchung herausgestellt hat, dass bei verschie-denen Tieren zerstreute Anh?¤ufungen von Glomuszellen in der Adventitiades Sinus caroticus vorkommen. Eine

voUst?¤ndige, topographische Trennungvon Glomusgewebe und dem typischen Nervenapparat der Wand desSinus caroticus, ist bei Experimenten sehr schwierig zu machen. WelcheRoUe das Syncytium interstitieller Zellen, welches sich in der Intima desSinus caroticus befindet und dessen Ausl?¤ufer Endigungen an den Endo-thelzellen bilden, beim Zustandekommen der verschiedenen Reflexe spielt,wird sich nur bei Experimenten, bei denen die Intima dieses Gebietes ent-fernt worden ist, herausstellen. Es hat sich besonders in den letzten 10 Jahren herausgestellt, welchewichtige Rolle die Reflexe, die von dem Sinus caroticus-Gamp;hiQi und von demanalogen Defressor-Gehiet der Aorta ausgehen, im Leben spielen; sie wirkennicht nur auf die Funktion des Gef?¤ssystems, sondern haben ausserdemauf die Atmung, den Tonus und die Kontraktion der quergestreiften Muskeln,auf die Darmperistaltik und die Bewegungen der Pupille einen Einfluss. Man kann im allgemeinen sagen (Hering, Koch, Heymans), dass vondiesen Gebieten aus

auf reflektorischem Wege das Gleichgewicht zwischendem parasympathischen und dem orthosympathischen Tonus reguHert wird.Ver?¤nderungen im Blutdruck und im Gehalte des Blutes an Sauerstoff,Kohlens?¤ure u.s.w. werden hier percipiert, und erzeugen Reflexe, die dasGleichgewicht wieder herstellen. Auch verschiedene pharmakologischeStoffe ??ben einen stimulierenden Einfluss auf diese reflexogenen Zonen aus,u.a. Nicotin, Lobelin, Acetylcholin. Das Glomus caroticum hat also in jedem Fall als rezeptorisches Organeinen wichtigen Anteil am Zustandekommen dieser Reflexe. Die Autoren, diesich mit dem Studium dieser Reflexe befassen, geben jedoch nicht an, dass esAnderen gelungen ist, eine vasodepressorische Substanz in Extrakten vonGlomusgewebe nachzuweisen. Es wird jedenfalls nicht versucht, die Resultatebeider Untersuchungsrichtungen miteinander in Beziehung zu bringen. Auch die Morphologen sind in zwei Lager geteilt. Einige Autorenbetrachten, im Anschluss an De Castro, das Glomus caroticum nichtals ein

ParagangHon, sondern als ein, mit sensiblen Nervenendigungenversehenes Organ, dessen Zellen mit den Zellen sensibler Endk??rper-chen zu vergleichen sind. Andere indessen, die an dem Paraganglioncha-



??? rakter festhalten, erkennen den Zellen eine innersekretorische Funktion zu. Pai.me nimmt an, dass diese Bildung und Abgabe von Stoffen durchdie Zellen in der Form der von Masson und Berger aufgestellten Hypo-these der Neurocrinie geschieht. Dieses w?¤re eine besondere Form vonEndocrinie, bei der die gebildeten Stoffe nicht an die Blutbahn abgegebenwerden, sondern durch Diffusion die in der N?¤he hegenden Nerven undNervenendigungen durchtr?¤nken und ihre Funktion so auf eine besondereArt beeinflussen (Masson erkennt den argentaffinen Zellen im Darm einesolche neurocrine Funktion zu. Berger (1923) den ,,cellules sympathico-tropesquot; aus dem Hilus des Ovarium, van Campenhout (1927) und Simard(1937) den Zellen der ,,complexes sympathico-insulairesquot; im Pankreas). Goormaghtigh (1936) h?¤lt das Glomus carotimm wohl f??r ein para-sympathisches (nicht chromaffines) Paraganglion, aber er will es im Hin-blick auf die bisherigen Kenntnisse seiner Funktion, als sensorisches, para-sympathisches Paraganghon

von anderen vagalen Paraganglien trennen, dieer in der Brust- und Bauchh??hle einer Maus antraf und die eine sezernierendeFunktion haben, weil sie vermuthch mit efferenten Vagusfasern in Ver-bindung stehen. Die Funktion dieser letztgenannten Paraganglien mitDr??sennatur bringt er in Beziehung zu der besonders von Elliott, Loewiund Dale begr??ndeten Ansicht ??ber die neurohumorale Art der ?œber-tragung des Nervenimpulses an seine periphere Endigung. Wir wissen ausihren Arbeiten, dass bei Reizung von sympathischen Fasern an dieserStelle Adrenalin freikommt, w?¤hrend bei Reizung von parasympathischenFasern an der Stelle der Endigungen Acetylcholin entsteht. Diese Stoffe??bertragen den Impuls auf das zu innervierende Gewebe. Goormaghtighwill nun annehmen, dass es die Paraganglien sind, die durch Sekretiondiese Neurohormone bilden. Er gibt (1935) an, dass beinahe bei jedem auto-nomen Ganghon ein Paraganghon hegt, dessen abf??hrendes Blut das zuge-h??rige Ganglion durchstr??mt. Auf diese Weise k?¤men

die Neurohormonein das Ganghon. In seiner Ver??ffenthchung von 1936 gibt er an, dass dievagalen Paraganglien, die seiner Meinung nach mit efferenten Vagusfasernverbunden sind, das Acetylcholin ausscheiden, welches dann durch Diffu-sion nach dem, in einiger Entfernung liegenden, distalen Ende desNerven gehen w??rde, sobald dieser stimuliert ist. Es scheint mir nun, dassdie von Goormaghtigh gemachte Trennung des Glomus caroticum vonanderen vaplen Paraganghen auf Grund ihrer Funktion vorl?¤ufig zu wenigbegr??ndet ist, dass man aber ausserdem von morphologischer Seite auffalschem Wege ist, wenn man annimmt, dass im allgemeinen die Neurohor-mone von speziellen Dr??senzellen sezerniert werden. Weil nun die Neu-rophysiologen es annehmbar gemacht haben, dass diese Neurohormonean der Stelle der ?œbertragung des Nervenimpulses selbst gebildet werden(siehe u.a. Feldberg und Gaddum, 1934), wird auch der Histologe, wennin einem Gewebe Adrenalin oder Acetylcholin nachgewiesen werden kann,an erster

Stelle seine Aufmerksamkeit der Nervenstruktur widmen m??ssen. Gerade weil sich aus meiner Untersuchung ergeben hat, dass die Glo-muszellen eine besondere Art autonomer Nervenzellen sind, lassen sich dieResultate der beiden verschiedenen Richtungen physiologischer und phar-



??? makologischer Untersuchungen gut kombinieren. Eine sensorische Funk-tion des Glomus caroticum ist dadurch wohl mit der Tatsache vereinbar, dassExtrakte aus diesem Gewebe eine spezitische, vasodepressorische Wirkunghaben. Die sensorische Funktion beruht jedoch nicht, wie De Castro u. Nonidezsich vorstellen, auf dem Vorkommen sensibler Endigungen in diesemOrgan, sondern die Glomuszellen sind selbst eine besondere Art sensibler,autonomer Ganglienzellen. Wie der Nervenimpuls zentralw?¤rts geleitetwird, kann jedoch nur sehr spekulativ schematisch angegeben werden.Man darf aber, wie ich glaube, wohl sagen, dass jedenfalls an der Stelleder Varicosit?¤ten des Perizellul?¤rapparates eine ,,Umwertungquot;, oder andersausgedr??ckt ,,eine synaptische ?œbertragungquot; des Nervenimpulses zustande-kommt. Nun haben Kibjakow (1933), Feldberg und Gaddum (1934), Barsoum,Gaddum und Khayal (1934), Cannon und Rosenblueth (1937) gezeigt,dass bei Reizung einer praeganglion?¤ren Faser in einem

autonomen Gan-ghon Acetylcholin frei wird; sie haben es annehmbar gemacht, dass dieseSubstanz die ?œbertragung des Nervenimpulses der praeganglion?¤renFaser auf die Ganglienzelle zustande bringt und dass sie h??chstwahrschein-lich an der Stelle der Synapse frei wird. Chang und Gaddum (1933) habenExtrakte verschiedener Gewebe auf das Vorhandensein von Acetylcho-lin untersucht. Sie fanden u.a., dass Extrakte des Nervus sympathicusvom Pferde besonders reich an Acetylcholin sind, ein Befimd, der nachihnen die Auffassung unterst??tzt, dass dieser Stoff eine Rolle bei der?œbertragung von Nervenimpulsen in einem autonomen Ganglion spielt. Von diesem Standpunkte aus m??ssen wir, wie mir scheint, auch dieWirksamkeit von Extrakten des Glomus caroticum betrachten; es ist jeden-falls gew??nscht, sie mit den von Chang und Gaddum angegebenen Vor-sorgen auf das Vorhandensein von Acetylcholin hin zu untersuchen. Dennman wird die Bildung dieser Stoffe nicht an den histologischen Begriffeiner Dr??senzelle mit

innersekretorischer Funktion festkoppeln d??rfen,sondern von dem Standpunkt ausgehen m??ssen, dass es Produkte dernerv??sen Funktion des Glomusgewebes sind. Da ja die GlomuszellenGanglienzellen sind, kann man sich vorstellen, dass genau wie bei gew??hn-hchen, autonomen Ganglienzellen auch beim Durchgang eines Nervenim-pulses durch das Glomus caroticum Acetylcholin freikommen kann. Heymans, Bouckart, Sidney Farber und Hsu (1936) zeigten, dass,kleine Dosen Acetylchohn via die Carotis communis durch das Sinus caroticus-Gebiet gebracht, von hier aus Reflexe erregen, die die Atmung f??rdernund die Herzt?¤tigkeit hemmen. Auch dieser Befund ist â€”â€? meiner Ansichtnach â€” mit der Tatsache in Einklang zu bringen, dass GlomuszellenGanglienzellen sind, da Feldberg und Gaddum fanden, dass kleine DosenAcetylchohn autonome Ganghenzellen zum Ausl??sen eines Impulses reizen. Aus all diesen Angaben ergibt sich, wie ich glaube, wohl deutlich,dass es f??r das Studium der Funktion des Glomus

caroticum wichtig istzu wissen, dass die Glomuszellen autonome Ganglienzellen sind. So ergebensich neue Probleme f??r das Studium der Funktion des Glomus caroticum.



??? Ohne Zweifel werden Untersuchungen ??ber die Art der Leitung des Ner-venimpulses im Glomus caroticum, wie sie von Kibjakow, Feldberg,Gaddum, Cannon und Rosenblueth am Ganglion cervicale superiusund am Ganglion mesentericum cau?¤ale gemacht wurden, und ebensodie Untersuchung der Extraktwirkung, wie sie von Chang und Gadduman anderen Geweben angestellt wurde, unsere Kenntnisse von der Art derFunktion des Glomusgewebes bereichern. Da es sich gezeigt hat, dass esauf alle F?¤lle eine wichtige Rolle in dem Aufrechterhalten des funktio-nellen Gleichgewichtes im autonomen Nervensystem spielt, k??nnen solcheUntersuchungen ebenfalls zu einer richtigen Einsicht in die Pathogenese undTherapie von Krankheiten f??hren, die auf einer St??rung dieses Gleichge-wichtes beruhen und die bei unseren Haustieren ziemlich viel vorkommen. Z USA MMENFA SS UNG. Glomus caroticum. Mikroskopisch-anatomisch. In der Hauptsache wurde das Glomus caroticum des Pferdes untersucht.Bei diesem Tier kann meist nicht

von einem abgegrenzten Organ gespro-chen werden. Glomusgewebe kommt sehr zerstreut im Netzwerk von Ner-venfasern zwischen der Art. carotis externa und interna vor und ausserdemin der Wand des Sinus caroticus. Es liegt jedoch immer im Verlaufe vonNervenfasern. Die grosse Anh?¤ufung von Glomusgewebe, die immer imTeilungswinkel der Art. carotis communis liegt, ist aus L?¤ppchen aufge-baut (,,Secund?¤rkn??tchenquot; von Schaper). Bindegewebssepten, in denensehr viele, haupts?¤chlich markhaltige Nervenfasern liegen, dringen in dieLobuli hinein und geben hier immer feiner werdende Septen ab. Um dieL?¤ppchen herum und auch in ihren Bindegewebssepten liegt ein Netz vonsin??s erweiterten Venen. Die Glomuszellen sind zu Zellnestern und Zell-str?¤ngen angeordnet, die von sehr feinen Septen umgeben sind. DieseSepten bestehen haupts?¤chlich aus netzf??rmig zusammenh?¤ngenden Plas-mastr?¤ngen mit ovalen bis runden Kernen, und nur wenig kollagenemBindegewebe. Die Glomuszellen selbst sind stark

ver?¤stelt, und die Forts?¤tzeder verschiedenen Zellen h?¤ngen alle untereinander zusammen, sodass eingrosses Syncytium vorliegt. Die Plasmastr?¤nge mit ovalen bis rundenKernen, die um die Zellnester liegen, h?¤ngen kontinuierlich mit diesemGlomuszell-Syncytium zusammen. Beim Pferde liegen im Glomuszell-Syncytium immer Anh?¤ufungen eines gelbbraunen, durchscheinendenPigments. Bei Hund und Schwein bilden die Glomuszellen nicht ein derartig regel-m?¤ssiges, netzf??rmiges Syncytium. Man sieht bei diesen Tieren oft Bilder,in denen verschiedene Kerne in einer gemeinschaftlichen, mehr oderweniger vacuolisierten Protoplasmamasse liegen. Bei gew??hnlichen Kern-Plasma-F?¤rbungen f?¤llt bereits der ausseror-denthche Reichtum an Nervenfasern des Organes auf und man erh?¤ltausserdem den Eindruck, als ob die Nervenfasern kontinuierlich in dasGlomuszell-Syncytium ??bergehen.



??? Die Art der Glomuszellen. Diese ist nur mit Hilfe spezifischer Nervenf?¤rbungsmethoden zu stu-dieren. Es wurde hierf??r die Silberimpr?¤gnierung nach Bielschowskyâ€”Gros, die vitale Methylenblauf?¤rbung und die F?¤rbung der NissL-Substanzgebraucht. a)nbsp;In Bielschowskyâ€”gros-Schnitten hat das ganze Protoplasma derGlomuszellen eine neurofibrill?¤re Struktur; die neurofibrill?¤ren Netzchensind um die Kerne herum oft am dunkelsten impr?¤gniert, w?¤hrend sie ander Oberfl?¤che des Glomuszell-Syncytium meist eine hellere Farbe an-nehmen. Der syncytiale Verband kommt auch in solchen Silberpr?¤paratendeutlich zum Ausdruck; die neurofibrill?¤ren Netzchen um die Kerne herumsind durch Neurofibrillenb??ndel, die in den miteinander anastomosierendenForts?¤tzen der Zellen liegen, verbunden. Das Bild der Glomuszellen inSilberpr?¤paraten stimmt mit dem der Neuroblasten, bzw. Sympathicoblasten,wie sie u.a. von Cajal und Held abgebildet sind, in vielen Punkten ??ber-ein. b)nbsp;Die Glomuszellen f?¤rben sich vital

mit Methylenblau genau so, wiewir das von den Ganglienzellen her kennen. Einmal ist das Plasma vondeutlicher Netzstruktur, dann wieder ist es k??rnig oder homogen blaugef?¤rbt; es verh?¤lt sich also bei dieser F?¤rbung wie Neuroplasma. c)nbsp;Die Glomuszellen haben eine Nissl-Substanz von der feink??rnigenForm, wie sie in sympathischen Ganghenzellen vorkommt. Sie tritt sowohlbei der F?¤rbung mit Methylgr??n-Pyronin als auch mit Thionin sehr deuthchzutage; mit Thionin f?¤rbt sie sich einigermassen metachromatisch. Auchdie Kerne der Glomuszellen zeigen bei diesen F?¤rbungen ein Bild, das mitdem der Kerne grosser autonomer Ganglienzellen v??llig analog ist. d)nbsp;Markhaltige Nervenfasern, die in das Glomus caroticum hineingehen,ver?¤steln sich, nachdem sie ihre Markscheiden verloren haben und bildeneinen Perizellul?¤rapparat auf den Glomuszellen, der mit demjenigender grossen autonomen Ganglienzellen vollkommen ??bereinstimmt. Vorallem in Methylenblaupr?¤paraten erscheint dieser Perizellul?¤rapparat in

derForm eines Nervenfasernetzes, welches oft sehr grosse Varicosit?¤ten, meistauf seinen Knotenpunkten, aufweist. Diese Varicosit?¤ten sind plasmati-sche Gebilde, die manchmal diffus blau gef?¤rbt sind, aber auch oft eine feineNetzstruktur haben oder einen k??rnigeren Aspekt zeigen. Sie schliessensich direkt dem Protoplasma der Zellen an. In Silberpr?¤paraten tritt diesesperizellul?¤re Nervenfasernetz nicht in solch typischer Form hervor. Be-sonders, wenn die Pr?¤parate eine sehr elektive Neurofibrillenf?¤rbung auf-weisen und das Protoplasma, in dem sie liegen, nicht mitgef?¤rbt ist, istdieses Netzwerk von Nervenfasern mit seinen Varicosit?¤ten schwierig alssolches zu erkennen, da die neurofibrill?¤re Struktur der Varicosit?¤tensich unmittelbar an die der Glomuszellen anschliesst. In Pr?¤paratendie eine weniger feine Neurofibrillenimpr?¤gnierung aufwiesen und das Pro-toplasma des Glomuszell-Syncytium eine diffus graubraune Farbe ange-nommen hatte, waren jedoch manchmal Teile dieses Perizellul?¤rappa-rates in Form von

kleinen Ringen, Schleifen oder schwarz gek??rntenFlecken in der oberfl?¤chlichen Schicht des Glomuszell-Syncytium zu sehen.



??? Schlussfolgerung. Aus diesen Untersucliungen hat sich ergeben, dass die Glomuszellen alleessentiellen morphologischen Eigenschaften von Ganglienzellen besitzen.Auch die Resultate von Degenerationsexperimenten, n?¤mlich das Intakt-bleiben der neurofibrill?¤ren Netze der Glomuszellen nach f??nf bzw. f??nf-undzwanzig Tage dauernder Degeneration der Nervenfasern, die in dasGlomus caroticum hineindringen, spricht gleichfalls f??r die Ganglienzell-natur dieser Zellen. Daraus kann man also schliessen, dass die Glomus-zellen periphere, kleine, syncytial zusammen-h?¤ngende, autonome Ganglienzellen sind, mit de-nen die Endver?¤stelungen der Nervenfasern durcheinen Perizellul?¤rapparat in Verbindung treten. Physiologische und pharmakologische Experimente (De Castro, Hey-manns, Bouckaert und Dautrebande) ergaben, dass das Glomus caro-ticum eine sensorische Funktion hat; qualitative Ver?¤nderungen in derBlutzusammensetzung werden dort percipiert. Hierdurch entstehen Re-flexe, die regulierend auf das Gleichgewicht

im autonomen Nervensystemwirken. Vergleichen wir jetzt die Resultate dieser Experimente mit den Ergebnissenmeiner morphologischen Untersuchungen, dann kann man wohl annehmen,dass die Glomuszellen ein Syncytium sensibler, peripherer, autonomerGanglienzellen bilden, das in sehr enger Verbindung mit den Blutgef?¤ssensteht. Die zentripetale Bahn der Reflexe, die hier ihren Ursprung haben,verl?¤uft ??ber Fasern, die mit diesem Syncytium durch einen Perizellul?¤r-apparat, also funktionell synaptisch verbunden sind. Es ist dies von Be-deutung als Grundlage f??r weitere experimentelle Untersuchungen derFunktion dieses f??r vegetative Lebensvorg?¤nge sehr wichtigen, autonomenNervengewebes. So sind in Extrakten von Glomusgewebe Substanzennachgewiesen, die in ihrer Wirksamkeit viel ?œbereinstimmung zeigen mitder des Acetylchohns. Vielleicht konnte durch genauere Untersuchungennun festgestellt werden, ob die Bildung dieser Substanzen im Glomusgewebegleich zu stellen ist mit dem Freikommen von Acetylchohn in

autonomenGanglien, wenn durch diese ein Nervenimpuls geht, dass heisst, dass dieEigenschaften der Extrakte beurteilt werden m??ssen, ausgehend von denKenntnissen des Entstehens und der Wirkung von Neurohormonen. Sinus caroticus. Der Bau des Sinus caroticus n?¤hert sich an vielen Stellen demjenigender Arterien des elastischen Typus. In den R?¤umen zwischen den Lamel-len elastischer Fasern hegen Nervennetze, die aus einem Syncytium Ca-jal'scher interstitieller Zellen bestehen. Ausgehend von der Untersuchung von Leeuwe, der feststellte, dassdie interstitiellen Zellen Ganghenzellen sind, und damit die urspr??nglicheAuffasung von Cajal von der Art dieser Zellen best?¤tigte, darf auchdieses Syncytium interstitieller Zellen in der Wand des Sinus caroticusals ein Syncytium peripherer, autonomer Ganglienzellen aufgefasstwerden, auch im Hinblick auf sein Verhalten bei der vitalen Methylen-



??? blauf?¤rbung und seine Struktur in Silberimpr?¤gnierungspr?¤paraten. Mit die-ser Auffassung stimmen auch die Resultate von Degenerationsexperimen-ten ??berein. Nach dem Durchschneiden der nach dem Sinus caroticus ge-henden Nerven?¤ste waren nach f??nf und auch nach f??nfundzwanzig Tagenalle dicken Nervenfasern mit ihren Ver?¤stelungen degeneriert; die intersti-tiellen Zellen jedoch, waren vollkommen normal und hatten ein v??lligintaktes Neurofibrillennetz. Sie haben eine feine, meist netzf??rmig neuro-fibrill?¤re Struktur. An vielen Stellen bildet dieses Syncytium ?¤usserstd??nne, membranf??rmige Verbreiterungen, die den Lamellen elastischerFasern entlang ausgebreitet sind und eine neurofibrill?¤re Netzstrukturaufweisen. Die meist markhaltigen Nervenfasern, welche in der oberfl?¤ch-lichen Schicht der Adventitia einen Plexus bilden, dringen in die Wandhinein und gehen mit ihrer Endver?¤stelung eine Verbindung met demerw?¤hnten Syncytium interstitieller Zellen ein. Obwohl, namentlich in Silberpr?¤paraten, mit

elektiver Neurofibrillenim-pr?¤gnierung die Neurofibrillen dieser Nerven?¤ste kontinuierlich in dasfeine Neurofibrillennetz interstitieller Zellen ??bergehen, konnte sowohl inSilber- als auch in Methylenblaupr?¤paraten beobachtet werden, dass diefeinen End?¤ste dieser Nervenfasern Endigungen in Form kleiner Ringeund Schleifen besitzen, die sich mit einem kleinen, periterminalen Netzwerkan das feine Neurofibrillennetz dieses Syncytium interstitieller Zellenanschliessen. Auch in der verdickten Intima kommt ein Netz interstitieller Zellenvor, welches sich an das Nervennetz der Adventitia anschliesst. Die Fort-s?¤tze dieser Zellen sind oft nach dem Endothel zu gerichtet und bildendort Anschwellungen, an die sich ein periterminales Netz anschliesst, wel-ches eine intime Verbindung mit den Endothelzellen eingeht. Schlussfolgerungen . Als Receptor f??r den Sinusreflex von Hering muss ein Syncytium sen-sibler, interstitieller Zellen angesehen werden. Die zentripetale Bahn diesesReflexes verl?¤uft ??ber Nervenfasern, deren Endver?¤stelungen
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??? SAM ENVATTING De belangstelling van histologen voor de innervatie van de sinus caro-ticus en het glomus caroticum vindt zijn oorzaak in het feit, dat hierbelangrijke reflexen hun oorsprong vinden, die o.a. de bloedcirculatie ende ademhaling be??nvloeden. In 1924 ontdekte Hering, dat het verwijde beginstuk van de art. carotisinterna, de sinus caroticus, gevoelig is voor veranderingen in de bloed-druk; stijgt de druk van het bloed in dit vaatgedeelte, dan ontstaat reflec-torisch een daling van de druk in het geheele arterieele stelsel en bovendieneen vermindering van de hartslagfrequentie, terwijl bij vermindering vande druk juist omgekeerd een arterieele hypertensie en een tachycardie ont-staat. Een mechanische prikkeling van de sinus caroticus heeft geen reflec-torisch effect, wanneer de zenuwtakken, die dit gebied verzorgen, in hoofd-zaak een tak van de N. glossopharyngeus, de sinuszenuw van Hering,doorgesneden zijn. Wat de localisatie van het receptorisch gebied van deze reflexen betreft,werd van anatomische zijde behalve aan de

wand van de sinus caroticus,ook gedacht aan het merkwaardige lichaampje, dat bij alle dieren en demensch constant in de carotisbifurcatie wordt aangetroffen: het glomuscaroticum. Dit orgaantje is bij hond en kat, waar het een doorsnede vanslechts ?Š?Šn tot enkele millimeters bezit, nog juist met het bloote oog waarte nemen; bij het paard is het echter in verhouding grooter en bereikt somszelfs de grootte van een erwt. Het heeft al naar gelang van de bloedrijk-dom een parel-grijze tot rood-bruine kleur. Bij het paard beperkt het zichmeest niet tot ?Š?Šn lichaampje; zeer vaak liggen verspreide ophoopingenvan glomusweefsel in het vlechtwerk van zenuwvezelen, dat tusschen dedrie takken van de art. carotis communis, t.w. de art. carotis interna enexterna en de art. occipitalis, gelegen is (zie fig. 2). Talrijke morphologische studies over het orgaantje waren reeds ver-schenen voor het bekend was, dat het sinus caroticusgebied het uitgangs-punt is van reflexen, die voor vegetatieve functies van het organisme vanbelang zijn. Hoewel alle onderzoekers

getroffen werden door de buiten-gewone zenuwvezelrijkdom en de onevenredig sterke vascularisatie vanhet orgaantje, bracht echter de interpretatie van het glomuscelparenchym,dat tot celballen en celstrengen gerangschikt is, de grootste moeilijkhedenmede. Luschka (1862) hield deze celstrengen en celballen voor kherbuizen enhij sprak van glandula carotica. Arnold (1865) meende echter, dat hetvaatkluwens waren, waarvan het epitheel (endotheel) sterk gewoekerd was;hij sloeg daarom de naam glomeruli arteriosi intercarotici voor. Omstreeks 1900 vestigde Kohn er de aandacht op, dat de cellige be-standdeelen van het orgaantje met andere celgroepen, die in de buik-sympathicus liggen en met de cellen van het bijniermerg belangrijke essenti-eele kenmerken gemeen hebben. In de eerste plaats ontstaan ze volgenshem alle uit de sympathicus en liggen ze in het traject van sympathischezenuwvezelen ingeschakeld op de wijze, zooals de ganghencellen er in liggen.



??? Voorts zijn al deze celgroepen, zooals Stilling (1892) reeds aangaf, alleengoed met kaliumbichromaat-hondende vloeistoffen te fixeeren, terwijl velecellen zich met het chroom bruin kleuren; om deze redenen noemde hijze chroomaffine. Hij vatte de genoemde celgroepen samen onder de naamvan paraganglien; sindsdien spreekt de school van Kohn van het Para-ganglion intercaroticum. De naam paraganglien werd gekozen om hunverwantschap met sympathische ganghencellen aan te geven. Ze ontstaanvolgens Kohn beide uit dezelfde embryonale aanleg, maar bij hun verdereontwikkeling differentieeren ze zich volgens Kohn en Elliott (1913) inzeer verschillende richting. In tegenstelling met de ganghencellen ontwik-kelen zich de paragangliencellen niet tot eigenlijke neuronen, maar tot eenbijzondere soort van kliercellen, die een intern secerneerende functie zoudenhebben. Deze genetische verwantschap komt volgens Elliott nog totuitdrukking in hun innervatie. Door het werk van Langley was bekend,dat de zenuwvezelen, die een klier

verzorgen, op hun weg eenmaal onder-broken worden door een ganglioncel; de postganglionaire vezelen inner-veeren de khercellen. Dit nu zag Elliott niet bij het bijniermerg; dezenuwvezels loopen hier als praeganglionaire vezels door tot de bijnier-mergcellen, de verbinding van de zenuwvezels met deze paraganglien-cellen komt dus op dezelfde wijze tot stand als bij de autonome ganghen-cellen. Deze zelfde, voor een klier zeer bijzonder autonome wijze vaninnervatie zag De Castro (1926) bij het glomus caroticum. Omdat het glomus caroticum in dezelfde weefselgroep,quot; waarin hetbijniermerg thuis behoort, was gerangschikt en bekend was, dat extractenvan het bijniermerg een bloeddrukverhoogende werking hebben, lag hetvoor de hand ook extracten van glomusweefsel op hun werkzaamheidte onderzoeken. Hoewel Mulon (1904) vond, dat ze een werking hebbenals adrenaline, werd later door de meeste onderzoekers aangegeven, datze bij een proefdier ingespoten, juist een vaso-depressorisch effect ten ge-volge hebben. Latere

onderzoekers deelen echter lang niet alle Kohn's interpretatievan het glomusweefsel. In navolging van De Castro (1926) rekenen velehet glomus caroticum niet meer tot de paraganghen, omdat de cellen nietchroomaffine zijn en ze volgens hen bovendien niet uit de aanleg van desympathicus zouden ontstaan. De school van Kohn en ook de Winiwarter,Muratori, Goormaghtigh e.a. blijven echter het glomus caroticum alseen paraganghon beschouwen. Volgens hen behoort het tot de groep vanniet-chroomaffine paraganglien, die in het traject van parasympathischezenuwvezels zijn opgenomen en vaso-depressorische stoffen vormen; dezegroep onderscheidt zich in genoemde eigenschappen van de chroomaffineparaganghen, die in verband staan met sympathische zenuwvezelen enadrenaline vormen. Uit dit kort overzicht volgt dus wel, dat er allerminst overeenstemmingin de interpretatie' van het glomus caroticum is bereikt; men vindt nogsteeds het orgaantje met de meest verschillende namen, als glandulacarotica, Paraganglion

intercaroticum en glomus caroticum aangeduid.Berkelbach v. d. Sprenkel (1934) komt dan ook door zijn uitvoerige



??? literatuurstudie tot de slotsom â€žmorphologisch verstehen wir das Organnoch nicht, physiologisch ist es ebenso r?¤tselhaftquot;. Ook het onderzoeknaar de innervatie heeft, zooals uit het volgende zal blijken, weinig vanhet histologisch raadselachtige van dit orgaantje kunnen wegnemen. Na de ontdekking van de sinusreflex heeft men vooral de innervatievan sinus caroticus en glomus caroticum onderzocht. De Castro (1926en 1928) toonde als eerste de buitengewone zenuwrijkdom van de sinuscaroticus aan; merghoudende zenuwvezelen vormen er in de wand grootesensibele eindigingen, die hij voor de receptoren van de sinusreflex vanHering houdt. In het glomus caroticum werden het eerst door De Castroen later door anderen als Riegele, Boeke, Nonidez, Muratori zenuw-eindigingen gevonden in de vorm van ringetjes en kleine netjes, die vol-gens sommige onderzoekers op de oppervlakte der glomuscellen zijn ge-legen, volgens anderen (Boeke) in het plasma der glomuscellen binnen-dringen. Deze innervatie werd aanvankelijk door de

meeste onderzoekersvoor efferent, voor een klierinnervatie, gehouden. De Castro (1926) steldede hypothese op, dat het glomus caroticum de effector van de sinusreflexzou zijn, terwijl de receptor in de wand van de sinus caroticus zou geloca-liseerd zijn. De glomuscellen zouden op de ontvangen zenuwimpuls reagee-ren met de afgifte van hun secretum aan het bloed, dat dan bij wijze vanhormoon de functie van verschillende organen zou be??nvloeden. In 1928wijzigde De Castro echter deze opvatting omtrent de innervatie. Omdathem bij degeneratieproeven bleek, dat het trophisch centrum van de zenuw-vezelen, die het glomus caroticum innerveeren, in het ganglion van de N.glossopharyngeus is gelegen, houdt hij de beschreven innervatie nu voorafferent, dus voor een sensorische, en hij veronderstelt, dat het glomuscaroticum voorzien moet zijn van specifieke sensorische cellen. Gezien debuitengewone rijkdom aan bloedvaten vermoedt hij, dat het glomus caro-ticum in staat is veranderingen in de chemische samenstelling van het bloedte

percipieeren, waardoor het langs reflectorische weg de functie van andereorganen be??nvloedt. Andere onderzoekers o.a. Sunder-Plassmann (1933)spreken echter van efferente innervatie en houden het glomus caroticumvoor een klier met interne secretie. Uit de school van Hering (Keulen), Danielopolu (Boekarest), maarvooral uit die van Heymans (Gent), zijn daarop belangrijke experimenteeleonderzoekingen omtrent de functie van het autonoom-receptorische ge-bied van glomus caroticum en sinus caroticus verschenen. Zoo bleek, datvan dit gebied uit niet alleen een tonische reflectorische be??nvloeding vande bloedcirculatie bestaat, maar dat bovendien een invloed op de adem-haling, op de functie van het maagdarmkanaal, parathyreoidea, dwars-gestreepte spieren, de pupil enzoovoort kon worden waargenomen. Hering en ook Heymans geven dan ook aan, dat van dit gebied (envan het overeenkomstige depressorgebied van de aorta) een voortdurendereguleering van het evenwicht tusschen de sympathicus- en de parasym-pathicustonus

plaats vindt. Veranderingen in bloeddxuk en chemischesamenstelhng van het bloed (o.a. COg gehalte, Ph. enz.) worden hiergepercipieerd en wekken reflexen op, die de activiteit en de functie van auto-



??? nome organen veranderen, waardoor het overheerschen van de tonus van?Š?Šn der beide componenten, de orthosympathicus of de parasympathicus,voorkomen wordt. Bouckaert, Dautrebande en Heymans (1931) hebbenexperimenteel aangetoond, dat het glomus caroticum meer de verande-ringen in de chemische samenstelling van het bloed percipieert, terwijl desinus caroticus gevoelig is voor veranderingen in de bloeddruk, dus opmechanische prikkels reageert; ze hebben daarmede dus de oorspronkelijkdoor De Castro opgestelde hypothese omtrent de functie van het glomuscaroticum aannemelijk gemaakt. Uit dit alles blijkt dus wel het belang van een nauwkeurige morpholo-gische kennis van het glomus caroticum en van de innervatie van ditorgaantje en van de sinus caroticus. Een hernieuwd onderzoek in dezerichting leek me derhalve gerechtvaardigd, gezien de zeer verschillende op-vattingen, die omtrent de innervatie van het glomus caroticum heerschen.Ook gaf de in verhouding betrekkelijk geringe hoeveelheid gevonden

zenuw-eindigingen een onbevredigende verklaring voor het groote aantal zenuw-vezelen, dat in het orgaantje wordt aangetroffen. De opzet van dit onderzoek om het zenuwverband van de glomuscellennader te bestudeeren, leidde tijdens het onderzoek tot een uitbreiding indien zin, dat met behulp van specifieke zenuwmethoden de aard der glo-muscellen nader bestudeerd werd. Tevens bleek bij het onderzoek naar deinnervatie van de sinus caroticus, dat we hier kwamen te staan voor het,juist den laatsten tijd door het grondleggende werk van Cajal, Boeke,'St??hr, Lawrentjew, Schabadasch, Leontowitsch, Okamura, Leeuwe,e.a. voor een morphologisch onderzoek zoo interessant geworden gebied vande meest periphere einduitbreiding van het autonome zenuwweefsel. De resultaten van het onderzoek laten zich als volgt samenvatten: Glomus caroticum. Microscopisch-anatomische bouw. In hoofdzaak werd onderzocht het glomus caroticum van het paard.Er kan bij dit dier meestal niet van een scherp begrensd orgaantje gesprokenworden.

Zeer verspreid komt glomusweefsel voor in de plexus interca-roticus en bovendien in de wand van de sinus caroticus. Steeds ligt hetechter in het traject van zenuwvezelen. De groote ophooping van glomusweefsel, die steeds in de deelingshoekvan de art. carotis communis ligt, is opgebouwd uit kwabjes, die in eenbindweefsel liggen, dat zeer rijk is aan zenuwvezelen en bloedvaten (ziefig. 3). Bindweefselschotten, waarin zeer vele, in hoofdzaak merghoudende,zenuwvezelen zijn gelegen, dringen de kwabjes binnen en geven hier steedsfijnere schotten af. Om de kwabjes en in de grove bindweefselschotten tusschende kwabjes ligt een netwerk van sineus verwijde venen (zie fig. 3 en 4).De glomuscellen zelf zijn gerangschikt tot celballen en celstrengen (ziefig. 4), die omgeven zijn door de fijnste schotten, welke weinig collagene vezelenbevatten, maar in hoofdzaak zijn opgebouwd uit netvormig samenhangendeplasmabanden, waarin ovale tot ronde kernen zijn gelegen. In coupes



??? met gewone kern-plasmakleuringen krijgt men reeds de indruk, dat dezekernhoudende plasmabanen a.h.w. de voortzetting vormen van de zenuw-vezelen, die in de grove schotten tot bundels samengevoegd in collageenbindweefsel liggen. De glomuscellen zelf zijn sterk vertakt en de uitloopersder verschillende cellen hangen alle onderling samen, waardoor ?Š?Šn grootsyncytium gevormd wordt (zie fig. 5). De plasmabanden met ovale totronde kernen, gelegen om de celballen en celstrengen, hangen continumet dit glomuscel-syncytium samen. Bij het paard liggen in het glomus-weefsel steeds ophoopingen van een geel-bruin doorschijnend pigment. Ook bij het rund vormen de Glomuscellen een dergelijk netvormigsyncytium. Bij hond en varken echter vormen de glomuscellen nieteen dergelijk regelmatig netvormig syncytium, maar bij deze dierenziet men dikwijls beelden, waar verschillende kernen in een gemeenschap-pelijke, min of meer vacuolaire, protoplasmamassa zijn gelegen. Met gewone kern-plasmakleuringen valt reeds de

buitengewone zenuw-vezelrijkdom van het orgaantje op en krijgt men bovendien, vooral bij hetpaard, de indruk alsof de zenuwvezelen zich via de genoemde kernhoudendeplasmabanden in het glomuscel-syncytium voortzetten. Uit hoofde van zijnoverzichtelijke structuur leek het glomusweefsel van het paard het meestgeschikt, om met behulp van specifieke, histologische zenuwmethoden hetverband van zenuwvezelen met de glomuscellen te onderzoeken. De aard der glomuscellen. â€? Bij het onderzoek naar de innervatie van het glomus caroticum metbehulp van zilverimpregnatiepreparaten bleek, dat de aard der glomus-cellen alleen met behulp van specifieke zenuwkleuringsmethoden is tebestudeeren. Hiervoor werden gebruikt de zilverimpregnatie volgensBielschowsky in de modificaties van Boeke en Gros, de vitale methy-leenblauwkleuring en de kleuring op KissL-substantie. A.nbsp;In Bielschowsky preparaten bezit het geheele protoplasma derglomuscellen een neurofibrillaire structuur; het neurofibrillaire net is omde kernen meestal het

donkerst ge??mpregneerd, terwijl het aan de opper-vlakte van het glomuscel-syncytium een meer hchte tint aanneemt (ziefig. 7, 8 en 9). Het syncytieele verband van de cellen treedt ook in dergelijkepreparaten duidelijk aan den dag: de neurofibrillaire netj es om de kernenzijn door neurofibrillenbundels, die in de met elkaar anastomoseerendeuitloopers der cellen loopen, met elkaar verbonden. Het beeld van de glo-muscellen in zilverimpregnatie-preparaten bezit veel overeenkomst metdat der neuroblasten, event. sympathicoblasten, zooals ze o.a. door Cajalen Held eveneens in zilverpreparaten zijn afgebeeld (vergelijk fig 7 en 11met fig. 16 en 17). B.nbsp;Met methyleenblauw kleuren de glomuscellen zich vitaal op dewijze, zooals we dit van ganghencellen kennen. Nu eens is in het plasmaeen duidelijke netstructuur aan den dag getreden, dan weer is het meerkorrelig of homogeen gekleurd (zie fig. 20, 21, 22, 23 en 24). C.nbsp;De glomuscellen bezitten een NissL-substantie in de fijnkorrelige



??? vorm, zooals ze in de sympathische ganghencellen voorkomt (zie fig. 18en 19). Ze treedt zoowel bij kleuring met methylgroen-pyronine als metthionine zeer duidelijk aan den dag; met thionine kleurt ze zich eenigszinsmetachromatisch. Ook de kernen der glomuscellen geven bij deze kleu-ringen een beeld, geheel analoog aan dat der kernen der groote autonomeganghencellen. D. Merghoudende zenuwvezelen, die het glomus caroticum binnen-dringen, vertakken zich, nadat ze hun mergscheede hebben verloren en vor-men een pericellulairapparaat, volkomen analoog aan dat van gewone,groote, autonome ganghencellen.Vooral in methyleenblauwpreparaten treedthet duidelijk aan den dag in den vorm van een zenuwvezelnetwerk voor-zien van varicositeiten, die dikwijls zeer groot zijn en veelal op de knoop-punten van het net zijn gelegen (zie fig. 26 en 27). De varicositeiten zijnplasmatische vormingen, die direct bij het plasma der glomuscellen aan-sluiten en die soms diffuus blauw gekleurd zijn, maar ook dikwijls een fijnenetstructuur

bezitten of een meer korrelig aspect vertoonen. In zilverpre-paraten treedt het pericellulaire zenuwvezelnet niet in zoo'n typische vormaan den dag. Vooral wanneer in de preparaten een zeer electieve neurofi-brillenkleuring is verkregen, en het protoplasma, waarin ze liggen, nietmeegekleurd is, is dit netwerk van zenuwvezelen met zijn fibrillaire aan-zwellingen moeilijk als zoodanig te onderkennen, omdat de neurofibrillairestructuur van deze varicositeiten direct aansluit bij die der glomuscellen.In preparaten waarin echter een minder fijne neurofibrillenimpregnatiewas verkregen en het protoplasma van het glomuscel-syncyti??m een diffuusgrijsbruine tint had aangenomen, waren vaak slechts gedeelten van hetpericellulairapparaat te zien in den vorm van ringetjes en lusjes of zwartgekorrelde plekjes in de oppervlakkige laag van het glomuscel-syncytium(zie fig. 14, 15 en 16). Het is dan ook zeer waarschijnlijk, dat onderzoekers,die het essentieele van de innervatie van het glomus caroticum beschrij-ven in den vorm van zenuwvezelen, die aan of

in de glomuscellen eind-ringetjes of eindnetjes vormen, eveneens slechts deelen van dit pericel-lulairapparaat hebben gezien, dat zich, zooals vermeld, met methyleen-blauw zoo karakteristiek kleurt. De neurofibrihaire structuur van het pro-toplasma der glomuscellen is hen echter ontgaan, waardoor ze tot een prin-cipieel geheel andere interpretatie omtrent de aard der zenuwverzorgingkomen. Juist daarom konden deze resultaten van hun innervatiestudiesgeen aanwijzingen geven omtrent de aard der glomuscellen. Conclusies. Uit het onderzoek is gebleken, dat de glomuscellen alle essentieelemorphologische eigenschappen van ganghencellen bezitten. Ook de resul-taten van ingestelde degeneratie-experimenten pleiten voor de gangliencel-natuur van de cellen. Zoo werd bij doorsnijding van de zenuwtakken,die naar het glomus caroticum gaan, in een tweetal experimenten gevonden,dat na vijf, resp. vijf en twintig dagen degeneratie, wel alle zenuwvezelbun-dels in het orgaantje gedegenereerd, maar de glomuscellen zelf volkomen



??? normaal waren, terwijl er intacte neurofibrillaire netwerken in werden aa ngetroffen. Er mag dan ook uit de resultaten van dit onderzoek de conclusie getrok-ken worden, dat de glomuscellen kleine, periphere, syncytieel samen-hangende, autonome ganghencellen zijn, waarmede van centraal komendezenuwvezelen, door middel van een pericellulairapparaat in verbindingtreden. Het verband tusschen Morphologie en physioi ogie van het glomuscaroticum. Uit physiologische en pharmacologische experimenten (De Castro,Heymans, Bouckaert en Dautrebande) is gebleken, dat het glomuscaroticum een sensorische functie heeft. In dit orgaantje worden quahta-tieve veranderingen in de bloedsamenstelling gepercipieerd, waardoor re-flexen ontstaan, die reguleerend op het evenwicht in het autonome zenuw-stelsel werken. Brengen we de resultaten van deze experimenten en die van dit morpho-logisch onderzoek met elkaar in verband, dan mag verondersteld worden,dat we in de glomuscellen een syncytium van autonome ganghencellenmoeten

zien, dat sensibel is. Dat ze in staat zijn qualitatieve verande-ringen in de bloedsamenstelling te percipieeren, is ook morphologisch aan-nemelijk, omdat ze in innig contact met de bijzonder talrijke bloedvatenstaan. De centripetale baan van de reflexen, die hier hun oorsprong vin-den, gaat langs vezelen, die met genoemd syncytium door middel van eenpericellulairapparaat, dus functioneel synaptisch, verbonden zijn. Dezemorphologische interpretatie van de aard van het glomusweefsel moet alsgrondslag worden aangenomen voor een verdere experimenteele studie vande functie van dit, voor vegetatieve processen zeer belangrijke, autonomezenuwweefsel. Zoo kan dan door nauwkeuriger experimenten nagegaan wor-den of de werkzaamheid van extracten van het glomusweefsel, welke veel over-eenkomst vertoont met die van acetylcholine, misschien op een lijn testellen is met dewerkzaamheidvan het acetylcholine, dat in gewone autonomeganghencellen vrijkomt, wanneer er een zenuwimpuls door gaat. Men heefthier dan ook

hoogstwaarschijnlijk met stoffen te doen, die niet als productenvan een kherfunctie in engeren zin der glomuscellen opgevat moeten worden;Men dient genoemde eigenschappen der extracten van het standpunt vanhet ontstaan en de werking van neurohormonen te beoordeelen. Behoort het glomus caroticum tot de weeeselgroep, door Kohnals paraganglien aangeduid? Zooals men weet, wordt door Kohn en vele anderen het glomus caroti-cum tot de paraganghen gerekend. De Castro en, in navolging van hem,verscheidene andere onderzoekers (o.a. White en Gosses) rekenen hetglomus niet tot de paraganglien, omdat de cellen volgens hen nietchroomaffine zijn en ze bovendien de oorsprong uit de sympathicusaanlegin twijfel trekken.



??? De bovenvermelde vraag zou ik echter op een geheel andere basis willenstellen, en wel op grond van de resultaten van dit onderzoek, waaruitgebleken is, dat de glomuscellen alle morphologische kenmerken van gan-gliencellen bezitten. Kohn geeft immers aan, dat de paragangliencellengeen nerveuse structuur bezitten en zich hierin juist van de gangliencellenonderscheiden. Neemt men dan ook bij het stellen van de vraag de doorKohn aangegeven kenmerken der paragangliencellen als uitgangspunt aan,dan zou er ontkennend op geantwoord dienen te worden. Het wil mij echtervoorkomen, dat we op deze wijze op een verkeerd pad zouden geraken.Zoo werd in de vagus-sympathicus van het paard een celgroep aange-troffen, die we als Paraganglion in den zin van Kohn, Muratori en deWiniwarter mogen beschouwen; in zilverpreparaten vertoonen de cellendezelfde structuur als de glomuscellen, bezitten dus alle kenmerken vankleine gangliencellen (zie fig. 11). Bovendien blijkt uit de bestudeeringvan de hteratuur over de innervatie der

paraganglien, dat er veel over-eenkomst bestaat tusschen de zenuwverzorging hiervan en die van hetglomus caroticum. Het is dan ook, dunkt mij, voorloopig niet gewenschthet glomus caroticum uit de groep der paraganglien te hchten, maar hetzal misschien meer vruchtdragend zijn ook de andere paraganglien ophun eventueele gangliencelnatuur te onderzoeken. Het zal dan welhchtkunnen blijken dat al deze celgroepen (en men moet hier ook denken aande â€žcellules sympathicotropesquot; van Berger) zeker als ?Š?Šn weefselgroepbeschouwd moeten worden, het zal dan echter de vraag zijn, of de opvat-ting van Kohn omtrent de aard der cellen wel in zijn geheel juist is enof de naam paraganglien hun karakter wel het meest nauwkeurig weer- De sinus caroticus. De bouw van de wand van de sinus caroticus verschilt aanmerkelijk van dieder aangrenzende vaatgedeelten. Ze bezit veel meer elastische elemen-ten, terwijl de gladde spiervezelen geheel op de achtergrond zijngeraakt. De elastische vezelen zijn in concentrisch om het lumen

loopen-de lamellen gerangschikt, waardoor de bouw van de wand nadert totdie van arterien van het elastische type, zooals de aorta (zie fig. 28). Inde loges tusschen de elastische lamellen, en ook tusschen de dikke col-lagene vezels van de oppervlakkige laag van de adventitia, ligt een celrijkweefsel dat betrekkelijk weinig collagene tusschensubstantie bevat. Deintima bezit een bijzonder dikke subendothehale laag, waarin, evenals inde loges tusschen de genoemde elastische lamellen, vele stervormig ver-takte cellen voorkomen. Wat nu de zenuwverzorging van de sinus caroticus betreft, wordt, zoo-als reeds is vermeld, door alle onderzoekers aangegeven, dat merghoudendezenuwvezelen tusschen de elastische en collagene lamellen bijzonder grootesensibele zenuweindigingen vormen. Deze sensibele eindigingen houdt menvoor de receptoren van de sinusreflex van Hering. In deze eindvertakkingder zenuwvezelen liggen zeer vele cellen, waarmede de fijne eindtakken



??? der zenuwvezelen in nauw verband treden; door alle onderzoekers wordenze voor bindweefselcellen gehouden. Uit dit onderzoek is gebleken, dat de zenuwverzorging van de sinuscaroticus veel gecompliceerder is dan algemeen wordt aangegeven. Decellen, die in de einduitbreiding der merghoudende zenuwvezelen zijn ge-legen, behooren n.1. naar hun aard tot het zenuwapparaat van de wandvan de sinus caroticus. Het zijn syncytieel samenhangende ceUen die eenneurofibrillaire structuur bezitten; ze liggen vooral in de loges tusschen deelastische lamellen en vormen hier zeer; uitgebreide zenuwnetwerken. Dezecellen zijn het eerst door Cajal in de periphere sympathicusuitbreidingbeschreven en door hem â€žneurones sympathiques interstitielsquot; genoemdOp de basis van het onderzoek van Leeuwe (1937), die aantoonde datdeze interstitieele cellen van Cajal ganghencellen zijn en daarmede deoorspronkelijke opvatting van Cajal over de aard van deze cellen be-vestigde, mag ook dit syncytium van interstitieele cellen in de wand vande

sinus caroticus, gezien hun gedrag bij de vitale methyleenblauwkleuringen hun structuur in zilverimpregnatie-preparaten, als een syncytium vanperiphere, autonome ganghencellen opgevat worden. Voor deze opvattingpleiten ook de resultaten van degeneratie-experimenten. Na doorsnijdingvan de zenuwtakken die naar de sinus caroticus gaan, waren na vijf respvijf en twintig dagen alle dikke zenuwvezels met hun takken gedegene-reerd, maar de interstitieele cellen waren volkomen normaal en bezateneen intacte neurofibrillaire structuur. Zoowel in methyleenblauw- als in zilverpreparaten laat dit syncytiumeen zeer fijne neurofibrillaire structuur zien (zie fig. 30 en 31). Op vele plaatsen vormt het dunne membraanvormige verbreedingendie een neurofibrillaire netstructuur bezitten, en langs de lamellen van elas-tische vezels zijn uitgebreid, (zie fig. 31, 32 en 33). Deze zenuwnetten vaninterstitieele cellen vormen a.h.w. het eigen zenuwapparaat van de sinuscaroticus. De merghoudende zenuwvezels, die in de oppervlakkige laag van deadventitia een

plexus vormen, dringen de wand binnen en gaan met huneindvertakking een bijzondere verbinding met dit syncytium van inter-stitieele cellen aan (zie fig. 29). Hoewel, vooral in zilverpreparaten met eenelectieve neurofibrillenimpregnatie, de neurofibrillen van deze zenuwtakkencontinu overgaan in het fijne neurofibrillennet van de interstitieele cel-len, kon toch zoowel in zilver- als in methyleenblauwpreparaten waarge-nomen worden, dat de fijne eindtakken van deze zenuwvezels eindigingenbezitten in de vorm van kleine ringetjes, die met een periterminaal net-werkje aansluiten bij het fijne neurofibrillennet van genoemd syncytiumDeze verbinding is dus histologisch van zoodanige aard, dat vermoed magworden, dat ze functioneel een synaptische is. Ook in de verdikte intima werd een syncytium van interstitieele cellengevonden, dat aansluit bij de zenuwnetten van de adventitia. De uitloopers van deze cellen zijn dikwijls naar het endotheel gericht envormen daar aanzwellingen, waarbij een periterminaal netwerk aansluit,dat m mtiem verband met de

endotheelcellen treedt (zie fig. 35 en 36)!



??? Als de receptor van de sinusreflex van Hering moet dus een syncytiumvan sensibeie, kleine, periphere, autonome ganghencellen (interstitieele cellenvan Cajal) aangezien worden. De centripetale baan van deze reflex wordtgevormd door zenuwvezelen, wier eindvertakkingen met dit syncytiumeen hoogstwaarschijnlijk functioneel synaptische verbinding aangaat. Een nauwkeurige kennis van de zenuwstructuur van glomus caroticumen sinus caroticus is van belang als grondslag voor verdere experimenteele,physiologische en pharmacologische studie van de voor het leven belang-rijke reflexen, die hier hun oorsprong vinden. Omdat deze reflexen voor dehandhaving van het functioneele evenwicht in het vegetatieve zenuwstelseleen belangrijke rol spelen, zullen dergelijke onderzoekingen tevens kunnenbijdragen tot het verkrijgen van een juist inzicht in de Pathogenese ende therapie van ziekten, die berusten op een verstoring van dit evenwichten die vooral bij onze huisdieren betrekkelijk veelvuldig voorkomen.
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??? STELLINGEN. I. Ten onrechte worden bepaalde in de peripherie van het autonome zenuw-stelsel waarneembare reflexen als axonrefiexen ge??nterpreteerd. II. De werking van CaCl^ -injecties bij melkziekte en grastetanie, moet,althans gedeeltelijk, worden toegeschreven aan een be??nvloeding vanreflexen, waarvan de receptorische gebieden op verschillende plaatsenlangs de groote arterien zijn geloc^liseerd, en die het evenwicht tusschende sympathicustonus en de parasympathicustonus reguleeren. III. Het is gewenscht dat de veewet herzien wordt. IV. Tumoren van het glomus caroticumweefsel zijn ganghoneuromen. V. De veroorzaker van actinomycose bij de mensch en van actinomycosevan de kaak van het rund is een actinomyceet en geen corynebacterie. VI. Aan de capillairhulzen van Schweigger-Seidel in de milt mag niet uit-sluitend een ventielwerking toegeschreven worden. VII. Het voorkomen van een rhinitis coccidiosa bij het konijn is niet bewezen. VIII. De

arachnoidvilh zijn plaatsen waarlangs in hoofdzaak de resorptieder cerebro-spinaalvloeistof in de sinus durae matris plaats vindt.
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