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Einleitung.

Das Glowmus caroticum, dies eigenartige Organ in der Gabelung der Caro-
tiden, erregte schon friih die Aufmerksamkeit der Anatomen und Histo-
logen, und in neuerer Zeit interessieren sich auch vor allem die Physiologen
dafiir. Trotzdem gelang ecine iibereinstimmende Deutung des Organes
bisher noch nicht. Jedem Forscher fiel der ausserordentliche Nervenreich-
tum und die unverhiltnismissig starke Durchblutung auf, aber die Be-
stimmung der zelligen Bestandteile, die bei den meisten Tieren und beim
Menschen in einem mikroskopischen Ubersichtspriparat als Zellstringe
oder -ballen erscheinen, stiess auf die grossten Schwierigkeiten. Je nach
der Bedeutung, die man in dem Organ suchte, und den damit zusammen-
hingenden Untersuchungsmethoden bildeten sich sehr verschiedene Auf-
fassungen.

Die Literatur iiber diese Frage ist daher ausserordentlich umfangreich,
besonders seit den Verdffentlichungen von Konx, der das Organ zu den
Paraganglien zdhlte. Tch méchte an dieser Stelle nicht auf alle Arbeiten
eingehen, sondern verweise hierfiir auf die Literaturiibersichten bei Konn
(1900, 1902) und BERKELBACH VAN DER SPRENKEL im Handbuch der ver-
gleichenden Anatomie der Wirbeltiere (BoLk, GoppERT, KArrius und
LusoscH). Aber trotzdem scheint es mir erwiinscht, die wichtigsten Auf-
fassungen, die nacheinander aufkamen, einleitend kurz zu besprechen.

HALLER (1743) und ANDERSCH (1797) sahen in dem in der Gabelung der
Avrteria carotis communis gelegenen Knoten auf Grund des makroskopisch-
anatomischen Belundes ein kleines Ganglion.

Luscaka (1862) war der erste, der das Organ mikroskopisch unter-
suchte, wenn auch mit sehr cinfachen Hilfsmittteln. Er sah Gebilde, die
er fiir Driisenschliuche hiclt, Auf Grund des von ithm beobachteten grossen
Reichtums an Nerven und Gefissen, fasste er das Organ mit solchen von
dhnlichem Bau, wie z.B. Nebenniere, Vorderlappen der Hypophyse und
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dergleichen zur Gruppe der Nervendriisen zusammen. Von ihm stammt
der Name Glandula carotica.

ARNOLD (1865) hielt die Blutgefisse fiir den wesentlichen Bestandteil
und sprach von Gefisskndueln, wobei er die Zellen fiir gewuchertes Epithel
der Gefisswinde (Endothel) hielt. Er schlug den Namen Glomeruli arteriosi
intercarotici vor.

Die genaueren histologischen Untersuchungen von MarcuAND (1891),
PaLtavr (1892) und ScHAPER (1892) erweiterten unsere Kenntnisse um
neue strukturelle Einzelheiten. Auf diese Arbeiten, vor allem auf die von
ScHAPER, werde ich in den betreffenden Kapiteln noch ndher eingehen,
Die obengenannten Forscher verwerfen die einfachen Auffassungen von
Luscuka und ArNOLD, als handele es sich lediglich um Driisenschliduche
oder Gelisskniuel, ohne jedoch eine andere endgiiltige oder iibereinstim-
mende Deutung an ihre Stelle zu setzen.

Etwa um die Jahrhundertwende fand KorN eine neue Deutung fiir
das Organ und gab der Forschung damit eine neue Wendung. Bei sciner
Untersuchung tiber das Glowmus caroticum im Jahre 1900 gelangte er zu
dem Schluss, dass die zelligen Bestandteile des Organes verwandt sind
mit den Zellgruppen, die im Bauchsympathicus eingeschaltet sind und mit
denen, die die Marksubstanz der Nebenniere bilden. Fiir alle diese Zell-
gruppen sei charakteristisch, dass sie aus dem Sympathicus entstehen und
eine sehr bestimmte Lage zu sympathischen Fasern besitzen. Ausserdem
liessen sie sich ausschliesslich in kaliumbichromathaltigen Losungen gut
fixieren, denn nur dann firbe sich ihr Protoplasma gleichmissig. Ausser-
dem férbten sich viele Zellen durch das Chrom braun. Er nannte sie daher
chromaffine Zellen. Auf Grund all dieser Eigenschaften zihlt er die Zellen
des Glomus caroticum zu der von ihm aufgestellten Gruppe der Paragang-
lien. Von diesem Zeitpunkt an spricht die Koux’'sche Schule von Para-
ganglion intercaroticum. Seine 1902 erschienene Monographie nennt als
drittes Kriterium fiir das Paraganglion noch die Anordnung der Zellen zu
Zellnestern oder Zellstringen, die mit Blutgefissen in einen innigen Kon-
takt treten.

Was die oben erwiihnte Chromaffinitat angeht, so hat man in spiterer
Zeit oft einen zu starken Nachdruck auf die Braunfirbung der Zellen
gelegt. So trennte zB. DE Castro (1926) auf Grund der Tatsache, dass
sich die Zellen des Glomus caroticum mit Chromlésungen nicht briunen,
dies Organ von der Gruppe der Paraganglien.

Die Schule von Konn war hiermit nicht einverstanden, denn schon
Konx betonte, dass nicht alle Zellen mit chromhaltigen Fixationsmitteln
braun werden miissen. Auch ist die Braunfirbung nicht das einzige Krite-
rium, weswegen eine Zellgruppe zu den Paraganglien gehort. So hat z.B.
Warzka (1934) auf Grund dieser Erkenntnis eine nihere Einteilung der
Paraganglien gegeben. Er unterscheidet:

1. Paraganglicn, die aus chromaffinen Zellen bestchen; sie entwickeln sich
aus dem Sympathicus und bilden Adrenalin.

2. Paraganglien, dic ausschliesslich im Bereiche von Hirnnerven liegen
und deren Zellkomponenten nicht chromaffin sind.
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3. Paraganglien, die zu einem Nervengeflecht gehiren, das aus Kompo-
nenten sowohl des Sympathicus, als auch der Hirnnerven besteht, und
infolgedessen auch teils aus chromaffinen und teils aus nicht chrom-
affinen Zellen aufgebaut ist.

Als nun Konx den Begriff der Paraganglien gepragt und auch das
Glomus carolicum in diese Gruppe eingereiht hatte, wiirde auch die Phy-
siologie des Organs untersucht. s war bekannt, dass die Einspritzung von
Extrakten aus dem Mark der Nebenniere den Blutdruck der Versuchstiere
erhoht. Man hat daher mit dem Gewebe des Glomus caroticum dhnliche
Versuche angestellt. So injizierte MULON (1904) Extrakte des Glomusgewebe
vom Pferd, CrristiE (1933) Extrakte von Tumoren des Glomas caroticum
bei Versuchstieren.

Das Interesse erneuerte sich seitens der Physiologen und seitens der
Histologen, als HERING 1924 den Sinusreflex entdeckte. Dieser besteht
darin, dass Blutdruckschwankungen im Sénus caroticus, dem Anfangsteil
der Arieria carolis interna, reflektonsch ausgleichende Blutdruckverinde-
rungen im gesamten arteriellen System, sowie Anderungen in der Irequenz
des Herzschlages hervorrufen. Spater stellte sich heraus, dass hierbei auch
Verinderungen in anderen vegetativen Funktionen auftreten,

Bei der Erorterung der Frage, wo der Ausgangspunkt dieser Reflexe
zu suchen sei, dachte man, abgesehen von der Wand des Sinus caroficus
selbst, auch an das benachbarte Glomus caroticum. DRUNER (1923) ging
selbst so weit, dass er das letztere ausschliesslich dafiir verantwortlich
machte, da es das einzige in der Ndhe liegende Organ sei.

Auf Grund dieser Uberlegung untersuchte Dz CasTtro das ganze Gebiet,
sowohl des Simus caroticus als auch das des Glomus caroticum mit
Hilfe spezifischer Nervenfirbungen. Diese Untersuchung ergab, dass in
der Wand des Sinus caroticus Nervenendigungen liegen, die mit denen,
welche TELLO im Depressorgebict der Aorfa gefunden hatte, vollkommen
identisch waren. DE CastrO erblickte also im Sinus caroticus selbst den
Ausgangspunkt des Sinusretlexes von HerING. Im Glomus cavoticum fand
er 1926 Nervenendigungen, die er urspriinglich fiir efferent, also fiir eine
Art Driiseninnervation, hielt. Im Jahre 1928 dnderte er seine Meinung
auf Grund von Degenerationsexperimenten und von physiologischen
Versuchen. Aus beiden schloss er, dass das Glomus cavoticum eine afferente,
d.h. sensorische Innervation besitzt. Aus seinem Schwanken ergibt sich
m.E., dass er das von ihm beobachtete histologische Bild nicht eindeutig
zu erkliren vermochte.

Hierzu kommt noch, dass die Ergebnisse spdterer Untersuchungen iiber
die Inmervation des Glomusgewebes von denen von De Castro vell-
kommen abweichen.

RigceLe (1928), der unmittelbar nach DE Castro seine Untersuchung
iiber die Innervation des Glomaus caroticum beim Menschen verbtfentlichte,
sicht das Wesentliche der Innervation in der Bildung eines Endplexus mit
geschlossenen Maschen, die die Zellen umfassen. Er dussert sich sehr vor-
sichtig und sagt, man konne diese Inmervation als sekretorisch auffassen,
wenn man dic Zellen fiir chromaffin und das Glomus caroticum also fir ein
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innersekretorisches Organ halte. Auch SUNDER-PLASSMANN (1933) spricht
von einer efferenten Innervation,

Bei dieser kurzen Ubersicht tiber die Ergebnisse der Untersuchungen
iiber die Innervation des Glomus caroticum glaube ich die Untersuchungen,
die sich auf bestimmte Zellgruppen im Depressorgebiet der Aorta beziehen,
heranziechen zu miissen, denn diese Zellhaufen kinnen wir mit denen des
Glomus caroticum vollkommen homologisieren; NonipEz (1935) spricht
daher wohl auch von einem Glomus aorticum. Seine Beschreibung der
Innervation dieses Glomus aorticum stimmt zum grossten Teil mit der von
DE Castro iiber die des Glowmus caroticum iiberein; nach ihm haben auch
diese Zellgruppen cine afferente, also sensorische Innervation. SETO (1935)
stellt die Innervation dieser Zellgruppen in der Form des von StéHR und
REISER beschriebenen |, Terminalreticulum’’ fest. Letzteres bezeichneten
SToHR und REISER als die dusserste periphere Endausbreitung des vegeta-
tiven Nervensystems.

Aus all dem oben Angefiihrten ergibt sich, dass auch eine ins Einzelne
gehende Untersuchung des Glomus carolicum noch zu keinem klaren Bilde
seiner Innervation fiithrte.

Die bisher beschriebenen Bilder geben gleichfalls keine befriedigende
Erklirung fiir das ungewohnliche Verhiltnis, das besteht zwischen der
grossen Zahl von Nervenfasern, die das Organ versorgen und den ge-
fundenen Endigungen. Eine nihere Untersuchung des Zusammenhanges
zwischen den Nervenfasern und den spezifischen Glomuszellen schien mir
daher gerechtfertigt. Da das Glomusgewebe des Pferdes aus noch zu be-
sprechenden Griinden ein hierfiir hervorragend geeignetes Material ist,
habe ich die Verhiltnisse bei diesem Tier in den Mittelpunkt meiner
Untersuchung gestellt und die Befunde bei anderen Tieren hierauf be-
zogen.

Der Stnus caroticus wurde aus verschiedenen Griinden in die Untersuchung
mit einbezogen. Dies geschah in erster Linie, weil das Glomusgewebe beim
Pferd topographisch von der Sinuswand nicht zu trennen ist, aber auch
weil sich bei der Untersuchung der erhaltenen Schnitte herausstellte, dass
in beiden Gebieten das Problem der dussersten Endausbreitung des auto-
nomen Nervensystems auftauchte.,

Auf diesem Gebiet herrschen, wie Stour (1928) bemerkt, hinsichtlich
der Struktur noch viele schematische Vorstellungen, die nach den Arbeiten
LANGLEY’s mehr auf physiologischen Experimenten als auf rein histolo-
gischen Befunden beruhen. In der letzten Zeit wurde dies Gebiet durch
Forscher wie BOEKE, SromHR, LAWRENTJEW, SCHABADASCH, LEONTO-
WITSCH, KONDRATJEW und LEEUWE, einem Schiiler von Boeke, schirfer
beleuchtet. Vor allem die Arbeit des letztgenannten Forschers ermaglichte,
dass auch ich in meinen Priparaten Beobachtungen machen konnte, die
zur Kenntnis des peripheren autonomen N ervensystems beitragen kénnen.

Auch fiir diese Untersuchungen eignete sich das Material des Pferdes
am besten.
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I. Makroskopische Anatomie des Gebietes von Sinus caroticus und
Glomus caroticum.

LAGE DEs SINUS CAROTICUS.

Die Arteria carolis communis teilt sich bei den meisten SAugetieren un-

mittelbar hinter dem Larynx in die A#feria carolis interna und Arteria
carotis externa. Beim Rind bleibt die Awleria cavotis interma nicht be-
stehen, sie obliteriert bald nach der Geburt, findet sich aber hiufig
noch als Bindegewebsstrang. Kurz nacheinander werden hier die diinne
Arteria occipitalis und die Arleria maxillaris externa (Awrteria glossofacialis
der franzisischen Anatomen) abgegeben. Beim Schwein entspringen die
Arteria carotis interna und die Arteria oceipitalis als gemeinschaltlicher
Stamm; dieser Zustand findet sich auch beim Pferd wiederholt als
Variante.
- Am Anfang der Arferia carotis interna schen wir, besonders deutlich bei
Pferd und Hund, eine bulbusférmige Erweiterung mit verhiiltnismissig
diinner Wand, den Sinus caroticus. Schon bevor Physiologen (HErING und
Hevwmans) auf diesen besonderen Teil des Blutgefasssystems anfmerksam
machten, war sie den Anatomen als Bulbus caroticus bekannt. Verschiedene
Forscher hielten ihn sogar fiir ein pathologisches Gebilde, das vor allem
im héheren Alter auftrete. HERING hat bei der Beschreibung des von ihm
entdeckten Sinusreflexes darauf hingewiesen, dass es sich ganz bestimmt
nicht um eine pathologische Bildung handelt, sondern dass sich der Sinus
caroticus stindig sowohl bei dlteren als auch bei jiingeren Individuen
findet. Die bekannte Monographie von HEyMANS, BOUCKAERT und REg-
NIERS: ,Le sinus carotidien et la zone homologue cardio-aortique’” gibt
eine ausfiihrliche Besprechung seiner Anatomie. DE CASTRO beschreibt ein-
gehend das mit dem Sinus caroticus der anderen Sidugetiere iiberein-
stimmende Gebiet beim Rinde. Hier fehlt ja die Carotis interna und DE CAsTRO
findet ein homologes Gebiet am Ursprung der Arteria occipitalis oder, falls
bel einer hiufig vorkommenden Variante einige kleinere Arteriae occtpilales
von der Arteria carotis externa abgegeben werden, rings um die Verzweigungs-
stellen im Ganzen.

Dieser makroskopischen Beschreibung méchte ich noch hinzufiigen, dass
ARrcAUD und DE BorssezoN im Jahre 1936 beim Plerd im Winkel zwischen
Arleria carotis externa und inlerna einen kleinen Knochen beschrieben,
aufl dem das Glomus caroticum licgt. Bei jungen Tieren besteht er noch
aus Knorpel, bei dlteren Tieren verknéchert er enchondral. Makroskopisch
15t er zwar schwer zu sehen, ldsst sich aber bei erwachsenen Plerden durch
Palpieren leicht feststellen. Macht man die Carotisgabel mit dem Ver-
fahren von SpALTEHOLZ durchsichtig, so ist dieser Knochen in der Artericn-
wand sehr gut sichtbar.

Beim Schwein liegt der Sinus am Anfang des gemeinschaftlichen Stam-
mes der Arieria carotis exterma und interna. Dies ist auch beim Pferd der
Fall, wenn dort die Arteria carotis interna und die Arteria ocerpitalis aus-
nahmsweise als gemeinschaftlicher Stamm aus der Carolis communis
entspringen.
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LAGE DES GLOMUS CAROTICUM.

In der Regel wird angegeben, dass das Glomus caroticum in der Gabelung
der Arleria carotis communis liegt; dies ist jedoch nicht die einzige Stelle,
wo in diesem Gebiet Glomusgewebe vorkommt. Sowohl makroskopisch als
mikroskopisch kann man an vielen anderen Stellen dieses Gebietes zer-
streutes Glomusgewebe antreffen. Das Wesentliche hieran ist jedoch, dass
es stets im Verlauf der Nervenfasern liegt, die vor allem an der Stelle
der Carotidengabelung cin ausgedehntes Geflecht bilden. Auf diese Lage
des Glomusgewebes hat schon Koux (1900) hingewiesen und sie sogar fiir
ein besonderes Merkmal des Paragangliengewebes bezeichnet. Es scheint
mir daher gut, zundchst die Innervation dieses Gebictes zu besprechen,

INNERVATION.

Der wichtigste N ervenstamm, der sich in die Gegend des Sinus carolicus
und des Glomus caroticum zieht, ist ein Zweig des Nervus glossopharyngeus.
Dieser tritt bei allen Tieren stindig auf. HERING nannteihn den Sinusnerven,
wihrend De CAsTRO vom Nevvus intercaroticus spricht. In der Gabelung der
Carotis communis wird er zu einem Flechtwerk von Nervenfasern, in dem die
Hauptmasse des Glomusgewcbes liegt. An der Bildung dieses Geflechts betei-
ligen sich auch Veristelungen anderer Nerven: so behauptete schon Svitzegr
(1863), dass auch ein Zweig des Nervus hypoglossus sich dort hin ziche. Eigen-
timlicherweise wurde dieser Zweig nach ihm von fast ‘keinem Forscher
erwdhnt, abgesehen von RijNDERS, auf dessen Arbeiten ich noch ausfiihr-
licher cingehen werde, Weiterhin geben alle Forscher (w.a. Wirsox G-
RARD und BILriNGgsLey, Di CAsTRO, RIEGELE, Hoveracoue, Mags, BingT
und GAYET, DE Boissezon, Ri JNDERS) an, dass Nerven aus dem Ganglion
cervicale superius und unter Umstanden aus dem Grenzstrang zum Glo-
mus caroticum verlaufen. Auch der Nervus vagus gibt einen oder mehrere
Zweige in dies Gebiet ab, wie mehrere Untersucher feststellten. Nach
RIEGELE wird dieser Zweig beim Menschen vom Nervus laryngeus supe-
rior entsandt,

1933 verdifentlichte RIjNDERS eine schr ausfiihrliche Untersuchung
tiber die Innervation der Halsarterien beim Hund, die an Vollstindigkeit
die Beschreibungen der anderen Forscher iibertrifft. Er ging namlich von
der Methode von WoroBIEW aus. Hierbei werden die Nerven mit Methy-
lenblau gefirbt und bei Lupenvergriisserung beobachtet und prapariert.
Er konnte mit dieser verfeinerten Methode, die gewissermassen einen
Ubergang zwischen makroskopischer und mikroskopischer Anatomie dar-
stellt, nachweisen, dass die Nervenversorgung dicses Gebictes sehr kompli-
ziert ist. Alle im Hals befindlichen grossen Nervenstimme und -knoten,
sowie ihre verschiedenen Verbindungen, geben Nerven fiir die dort liegenden
Arterien ab. In der Adventitia entsteht ein dusserer Plexus, der immer
wieder Zweige zu den nachstgelegenen Nervenstimmen entsendet, woran
sich aber auch immer neue, segmentalc Zweige beteiligen. Tm Gebiet des
Glomus caroticum und des Sinus caroticus stellt er eine Anhédufung dieses Ner-
venmaterials fest. Zum gleichen Komplex gehort auch die Arferia verte-
bralis, die zwar eine Sonderstellung einnimmt, deren Nervenplexus aber
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iber die Arferia occipilalis mit dem des Carotisgebietes zusammenhiéngt.
Beide Gebicte werden einerseits beherrscht vom ,,Nervenkomplex der Sché-
delbasis” (laterales System und Nervus X1I) und andererseits vom Kom-
Hals-Riickenmarksnerven.

plex der miteinander
scheinlich sind die nach
den oben genannten Ge-
fissen ziehenden Ner-
venstdmme nicht alle als
wirkliche Geldssnerven
anzusehen, doch geben
sie alle Zweige an den
Plexus in der Adventitia
ab.,

An Hand von zwei sche-
matischen Zeichnungen
(siehe Abb. 1 und 2), die
ich nach den makro-
skopischen Befunden bei
einer grossen Anzahl von
Pferden zusammenge-
stellt habe, méchte ich
nun die Innervation die-
ses Gebietes und die Aus-
dehnung des Glomusge-
webes beim Pferd naher
beschreiben. Das Pferd
eignet sich zum makro-
skopischen Priparieren
dieses Gebietesdeswegen
so vorziiglich, weil es so
gross ist und ausserdem
der Vorteil besteht, dass
die das Gebiet des Glo-
MMUS CATOLICUIN VErSOTgen-
den Nervenstamme vor-
wicgend auf der Wand
des Luftsackes liegen.
Ist dieser Luftsackwand
nun gespannt, so kann
man die Nervenstamme
beim Pripariercn unter
Wasser mit Leichtigkeit
auf einer durchscheinen-
den Unterlage verfolgen.

verbundenen Wahr-

Abb. 1. Nervenversorgung des Sinus caroticus und
Glomus caroticum des Pferdes. Von der medialen Seite
gezeichnet, S.N. Zweig des N. glossopharygeus
Sinusnerv (HERING). Z.V. — Zweig des N. vagus. 7.5, =
Zweige des Gangl. cerv. sup. Z.H. = Zweig des N.
l]_\,'_pni.:lﬁsmls. x = Stelle, an der im Vagus-Sympathicus
cine Anhinfung von Glomus-Gewebe (Paraganglion?)
angetroffen wurde.

Der Zweig des Nervus IX (der Sinusnerv von HERING oder der Nervis
inlercaroticus von DE Castro) tritt stets an der gleichen Stelle aus und
verliuft direkt zur Gabelung der Carotis communis (Abb. 1, SN.). Dorthin
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ziehen sich gleichfalls mehrer
(Abb. 1, Z.5.), wo sie mit de
In diesem Geflecht,
Hauptmasse des G
Sinne,

Ebenso regelméissig  beobachten wir einen o
Nervus X, die in dies Gebiet cintreten (Abb. 1,
meist caudal der Gabelung der Arteria carolis ¢
und zichen sich orad zu den Gefidsswiinden in

Der Nervus XII entsendet

lomusgewebes, das

2

Abb.
Plexus int

Anhaufungen von Glomusgewehe
ercaroticus und in der W,
ticus,

(GL) im
and des Sinus caro-

und experimentelle Degenerationsversuche Aufsc
z.B. DE Castro auf Grund seiner Degeneratio
kénnen, dass das Glomus car
Nervus IX innerviert wird, wihrend die Zweige de
die Gefisse des Organs versorgen sollen.

Wie sich aus der weiteren Untersuchun
nisse der Nerven im vorliegenden Gebiet
des makroskopische

annehmen kénnte. Ich méchte jedoch an dieser

e Nerven aus dem Ganglion cervicale superius
m oben genannten Nerven ein Geflecht bilden.
unmittelbar in der Gabelung, finden wir stets
Glomas

die
caroticum im engeren
der mehrere Zweige des

Z.V.). Diese entspringen
ommunts aus dem Vagus
der Nihe der Gabelung.

regelméssig einen oder mehrere Zweige

nach seiner Kreuzung mit
der Carolis externa. Diese
Zweige verlaufen Lings
der Arterie zur Gabelung
(Abb. 1, ZH.).

Einmalbeobachtete ich
als Zufallsbefund im ana-
tomischen Praktikum,
dass ein Zweig des Nerpus
cervicalis 11 zu dem vom
Sinusnerven und  von
Sympathicuszweigen ge-
bildeten Geflecht in der
Gabelung verlief.

Die  Beteiligung jedes
dieser Zweige an der In-
nervation der verschiede-
nen Teile des Glomus caro-
ticim, Stnus caroticus und
der iibrigen Gelisswand
lasst sich natiirlich mit
Hilfe  makroskopischer
Methoden nicht feststel-
len. Hier kénnten hich-
stens die von RIJNDERS
benutzte Methode von
WOoROBIEW und unter
Umstinden Schnittserien
hluss geben. So glaubte

nsversuche feststellen zu
oficum ausschliesslich durch den Zweig des

s sympathischen Systems

g ergeben wird, sind die Verhilt-
komplizierter
n Befundes und nach den Versuch

als man auf Grund
en von DE CASTRO

Stelle hierauf nicht niaher
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eingehen, sondern diese Angelegenheit bei der Besprechung der mikro-
skopischen Untersuchung behandeln.

Was die makroskopische Ausdehnung des Glomusgewebes angeht, konnte
ich feststellen, dass diese am besten sichtbar wird, wenn das Gewebe stark
blutgefiillt ist. Diese Blutfiillung schwankt individuell stark und war bei
den vielen Pferden, die ich untersuchte, sehr verschieden, obgleich alle
Tiere in derselben Weise durch Verbluten in Chloralhydratnarkose getiitet
wurden. War wenig Blut vorhanden, so trat das Glomusgewebe so wenig
hervor, dass selbst die Hauptmasse in der Carotidengabelung kaum sichtbar
war. Bei starker Fiillung mit Blut ldsst sich die Verbreitung des Glomus-
gewebes durch seine rotbraune Farbe leicht feststellen.

So kommen, wie sich aus den Zeichnungen ergibt (vergl. Abb. 2), beim
Pferd zerstreute, im Nervengeflecht zwischen Carotis externa und interna
gelegene Anhidufungen von Glomuszellen vor, oft bis auf mehrere Zenti-
meter Abstand von der Gabelung.

Ausserdem fand ich makroskopisch sichtbares Glomusgewebe sowohl in
der lateralen als auch in der medialen Wand des Stnus cavoticus.

Ein besonders interessanter Fund war die Entdeckung eines erbsengrossen,
rotbraunen Kérperchens im Vagus-Sympathicus des Pferdes, etwa eine
Handbreit caudal der Carotidengabelung (Abb. 1, bei x). Die mikrosko-
pische Untersuchung ergab, dass, wie all die anderen zerstreut liegenden
Kérperchen, auch dieses aus Glomusgewebe bestand. Da gerade dies Organ
besonders schine Priiparate nach BIELSCHOWSKY-GROS ergab, komme ich
hierauf bei der Besprechung der Imprignationspriparate zurtick. Mikro-
skopisch konnte ich noch eine weitere Verbreitung des Glomusgewebes in
der Form oft nur vereinzelter Zellen im Verlauf von Nervenfasern in der
Wand des Sinus caroticus feststellen.

Beim Rind fand ich auf Schnitten stets eine grosse Anhéufung von
Glomuszellen an der Wurzel der Awleria occipitalis.

Bei Katze und Hund liegt das Glomus carolicusn immer als mit der Lupe
deutlich sichtbares Knoétchen in der Gabelung der Arferia carolis communis.
Beim Hund konnte ich ausserdem mikroskopisch lings der Nervenfasern
kleinere Anhiufungen von Glomuszellen feststellen.

Beim Schwein fand ich das Glomusgewebe auf Schnitten hiufig in
langen Strdngen am Anfang des gemeinschaftlichen Stammes von Arleria
occipitalis und Arieria carotis inlerna. Auch hier lagen sie immer im Ver-
laufe der Nervenfasern.

Die oben genannten Befunde stimmen mit denen anderer Forscher
weitgehend iiberein. So teilen WiLsoN GERARD und BILLINGSLEY (1923)
mit, dass sie beim Hund hiufig neben dem eigentlichen Glomus caroticum
mit blossem Auge sichtbare Anhdufungen von Glomusgewebe als rotbraune
Punkte in der Wand der Avrteria carotis communis und externa feststellten.

DE Boissezon (1936) beschrieb fiir das Plerd an Hand mikroskopischer
Priparate die gleiche Ausdehnung des Glomusgewebes.

Murator: (1932), der im Anschluss an Konx von Paraganglion intercaro-
ticum spricht und nicht, wie u.a. DE CasTrO das Glomus caroticum aus der
Gruppe der Paraganglien ausschliesst, findet auch am Vagws und im
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Ganglion nodosum die gleichen Zellanhdufungen und spricht von juxta-
und intravagalen Paraganglien.

Das ganze Bild stimmt mit der Beschreibung von Koux iiberein, der
in seincr klassischen Arbeit aus dem Jahre 1900 sagt, dass auch ausser-
halb der makroskopisch sichtbaren Stellen {iberall zerstreute Anhdufungen
dieser Paraganglienzellen auftreten, stets aber in engem Zusammenhang
mit sympathischen Nervenfasern und -ganglien. Nach diesem Forscher
sind sie nach Art von Ganglienzellen in den Verlauf der sympathischen
Nervenstimme eingeschaltet. Anhdufungen derartiger Zellen, die denen
der Carotisdriise vollkommen gleichwertig sind, findet er im Ganglion cey-
vicale superius. Bei einer jungen Katze beschreibt er einen durchlaufenden
Strang von Glomusgewebe, der die Carotisdriise mit dem Ganglion cervicale
superius verbindet und sowohl in das Tnnere der Carotisdriise als auch
in das oben genannte Ganglion libergeht. Dieser charakteristische, enge
Zusammenhang mit dem Nervengewebe, den er auch in der Genese fest-
stellt, ist fiir ihn eine der grundlegenden Eigenschaften, die all diese zer-
streuten Zellgruppen gemecinsam haben und auf Grund derer er sie zur
Gruppe der Paraganglien zusammenfasst.

II. Mikroskopische Anatomie des Glomus caroticum.

Bei den verschiedenen Tieren bietet das Organ nach Fixation in Formol
und Firbung mit Haematoxylin-van GiesoN bei schwacher Vergrosserung
je nach der Art des Tieres ein einigermassen verschiedenes Bild. Dies
beruht hauptsichlich auf der besonderen Anordnung der Zellen, aus denen
es aufgebaut ist.

Eine ausgesprochene Bindegewebskapsel besitzt das Organ nicht, seine
Zellen liegen aber immer eingebettet in ein Bindegewebe, das sehr reich
an Blutgefissen und Nerven ist.

Beider Katze ist das Organ im allgemeinen ziemlich kompakt. Beim Pferd
sehen wir dagegen eine mehr oder weniger deutliche Gliederung in Lipp-
chen, die dadurch entsteht, dass kollagenes Bindegewebe mit Blutgefissen
und Nerven das Organ in Teile zerlegt. Diese Lappchen werden beim Pferd
durch feinere Septa, die zuletzt ihren kollagenen Charakter verlieren, in
Zellnester untergeteilt. Die Struktur des Glomus caroticum beim Rind stimmt
weitgehend mit der beim Pferde iiberein. Das Organ des Hundes zeigt diese
Verteilung in Lippchen und Zellnester nicht, sondern dort liegen die
zelligen Elemente zu Nestern oder Stringen vereinigt unregelmaéssig im
Bindegewebe,

Konn begriindet auf dieser Verteilung der zelligen Bestandteile im
Bindcgewebe eine Unterteilung des Glomus caroticim bei den verschiedenen
Tieren. Diese Einteilung lisst sich in grossen Ziigen wohl durchfiihren,
doch kiinnen die Bilder individuell bei derselben Tierart stark voneinander
abweichen.

Da meine Untersuchung des Glomusgewebes sich besonders mit dem
Zusammenhang der Zellen des Glomus caroticum mit den Nervenfasern
beschiftigt und ich der Ansicht bin, dass das Glomusgewebe des Pferdes
fiir diese Untersuchung das gecignetste Objekt darstellt, werde ich in
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diesemm Abschnitt zuerst den
mikroskopischen Bau dieses
Organs beim Pferd ndher be-
sprechen.

Betrachtet man das in der Ca-
rotidengabelung gelegeneOrgan
bel schwacher Vergrisserung
(vergl. Abb. 3), so sicht man,
dass das Glomusgewebein Lipp-
chen angeordnet ist. Diese
Lobuli nennt SCHAPER ,,Secun-
dirknotchen,”” wihrend KouN
von ,,Kirnern” spricht. Beim
Plerd sind sie schon mit blos-
sem Auge sehr gut sichtbar,
wenn man das Organ mit Xylol
durchsichtig macht. 5Sie er-
scheinen dann als rotbraune,
feine Kornchen. Zwischenihnen
liegt sehr gefiss- und nerven-
reiches, kollagenes Bindege-
webe. Schon bei der Vergros-
serung der Abb. 3 fallen die
grossen, sinusartig erweiterten,

Abb. 3.Glomus caroticum des Pierdes. Ubersichts-
bild, das die Verteilung in Lappchen (,,Secun-
dirknétchen' von Scuarer) deuntlich wieder-
gibt. In dem Bindegewebe um die Lappchen
herum und in den Septa, die in die Lappchen

hineindringen, liegen +iele sinds erweiterte
Venen, [Timalaun-Eosin-Praparat. Mikrophoto.

netzformig miteinander verbundenen Venen auf, die oft um einen Lobulus
angeordnet sind, aber auch mit den Bindegewebssepten in ihn eindringen.

Abb, 4. Glomus caroticum
des Pferdes. Anordnung der
Glomuszellen zu Zellballen
und Zellstringen. In  den
Bindegewebssepten des
Lappchens liegen schr weite
Venen. Hamalaun-Eosin-
Priparat. Mikrophoto: Ok.
Zeiss K.10 x, Obj. Winkel-
Zeiss 2.

Sie besitzen eine verhiltnismissig diinne Mus-
kelwand; wo sie innerhalb der Lobuli liegen,
findet sich nur hier und da eine Muskelzelle in
threr Wand.

Mit etwas stirkerer Vergrisserung (Abb. 4)
sehen wir, dass in einen derartigen Lobulus
feinere Bindegewebswinde mit sehr vielen Ner-
venfasern eindringen. Noch feinere Septa, die
sich an verschiedenen Stellen von den ersteren
abzweigen, dringen in das Gewebe ein, das durch
die letzteren in Zellhaufen oder -nester verteilt
wird. Diese feineren Winde um die Zellnester
enthalten fast kein kollagenes Bindegewebe
mehr, sie tragen einen protoplasmatischen Cha-
rakter und enthalten viele linglich ovale Kerne
(vergl. Abb. 5). Sie bestehen sozusagen aus
cinem Netz von kernhaltigen Plasmastringen,
zwischen denen feinere Blutgefisse und spar-
liche Bindegewebselemente liegen.

Betrachten wir die Zellen des Glomacs caroticum
mit der Olimmersion (Abb. §), so zeigt es sich,
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dass sie alle durch Plasmodesmen miteinander verbunden sind. So bilden
sie ein Syncytium, das mit dem der Reticulumzellen in lymphoiden Organen
eine starke Ubereinstimmung aufweist, Es ist jedoch die Frage, ob wir
den Raum zwischen den Plasmodesmen als extrazellular auffassen miissen
oder als grosse vacuolenartige Bildungen in. einem sonst Zusaminen-
hiingenden Zellverband. Weiterhin bestehen ununterbrochene plasmatische
Verbindungen zwischen dem Glomuszell-Syncytium und den Plasmastringen,
die die Zellhaufen umgeben. Dieser Zusammenhang wird dadurch unter-
strichen, dass die ovalen Kerne der Plasmastringe sich im Syneytinm
des Glomusgewebes fortset-
zen, wobel wir einen allmih-
lichen Ubergang zwischen
den ovalen Kernen der Plas-
mabahnen und den rund-
lichen der Glomuszellen be-
obachten kénnen. Hierauf
hat schon RinGerLr hinge-
wiesen.

Dieser Aufbau aus vakuo-
liren, miteinander verbun-
denen Zellen, der beim Pferd
so klar heraustritt, ist bei
den {dbrigen Tieren lange
nicht so deutlich. Am ehesten
stimmt noch der Bau der
Glomuszellen beim Rind mit
diesem Bilde iiberein. Auch
hier finden wir dieselben

Abb. 5. Glomus caroticum des Pferdes. Glomuszell- vacuoliren Anhdufungen der
b.yncytmm., zwvscﬂleu wel‘chem femee ?epten liegen, Glomuszellen.

die aus Plasmastriingen mit ovalen Kernen bestehen, S :

Die Plasmastringe hingen continuierlich mit dem Bei _E"Chweul und Hund
Glomusze].!-Syncytiumzusammen.A]lerlc:iUbergii.nge sind die Zellen kompakter
von langovalen zu runden Kernen. Hamatoxylin- 114 haben nichtsozahlreiche
VAN GIESON-Priparat. Mikrophoto: Ok. Zeiss K. Ausliufer, Info]gedessen fin-

10 Obj. Zeiss. Apochr, HLY.; 1,30: i i
e det man im Ganzen auch

nicht die losen, netzférmigen Plasmastrukturen wie beim Pferd. Oft sind
die Zellen zu einer gemeinsamen mehr oder weniger vacuoliren Proto-
plasmamasse vereinigt, in der mehrere Kerne liegen. Auch die Anordnung
der zelligen Elemente ist bei diesen Tieren abweichend. Tm Bindegewebe,
das die Zellgruppen, Zellnester oder Zellstringe voneinander trennt, befinden
sich wieder dieselben kernhaltigen Plasmabahnen, die jedoch nicht wie beim
Plerd die Zellhaufen rings umgeben, sondern sich unmittelbar in den
Glomuszellstringen fortsetzen.

Die oben beschriebene Struktur, die wir in Paraffin- oder Gefrierschnit-
ten, gefirbt mit den iiblichen 1’lasmaféirbungen, feststellen kénnen,wird
jedoch in der Literatur nicht immer in der gleichen Weise gedeutet, Viele
Forscher erblicken im vacuoliren Bau Artefakte, die durch Schrumpfung
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nach fehlerhafter Fixation entstehen. Vor allem die Untersucher, die die
Chromaffinitit der Zellen betonen und die Fixation mit chromhaltigen
Flissigkeiten fiir die zweckmissigste halten, beschreiben als normale
Struktur der Zellen ein kompaktes, sich gleichméssig firbendes Proto-
plasma,

Wollen wir in zeitlicher Reihenfolge die verschiedenen Auffassungen,
soweit sie uns hier interessieren, aufzahlen, so ist als erste die von MARCHAND
(1891) zu nennen. Er gibt an, dass die Zellen oft epithelartig nebeneinander
liegen, obwohl immer etwas Zwischensubstanz in Form eines feinen Reti-
culum dazwischen liegt.Verschiedene Zellen zeigen eine deutliche vieleckige,
epitheliale Form, wihrend andere nach seinen Angaben durch Ausliufer
miteinander verbunden sind. Charakteristisch ist seine Feststellung, dass
sich die Zellen nicht, wie bei einem gewdhnlichen Epithel durch Zupfen
voneinander trennen lassen. Nach MARCHAND hat die Glandula carotica
den Charakter eines rudimentiren Organs und entsteht als eine Wucherung
der Gefassbildungszellen.

Auch PALTAUF (1892) spricht von einem Reticulum, in dem die Zellen
liegen sollen, ohne jedoch nach seinen Angaben damit in Verbindung zu
stehen. Bei Fixation nach MiLLER sieht man nach seinen Angaben wenig
von dieser reticuldren Substanz, da die Zellen infolge der Fixation angeb-
lich anschwellen, wodurch das Reticulum unsichtbar werden soll. Er hilt
die Zellen fiir ein Perithel im Sinne von EsErTH und das Glomus caroticum
fiir ein driisenartiges Organ, obwohl sich, wie er angibt, angesichts des
enormen Reichtums an Nervenelementen noch gewisse Zusammenhinge
mit dem Nervensystem herausstellen werden. STILLING (1892) sagt, dass
das Glemus caroticum jedenfalls kein rudimentédres Organ ist. Er halt es
fiir eine Blutdriise, entsprechend der Nebenniere. Weiterhin unterscheidet
er zwei Arten von Zellen: 1. die, welche um die Blutgefdsse herum liegen,
2. solche, die sich mit Kaliumbichromat braun firben und verhdltnismissig
wenig vorkommen.

MoncKEBERG (1905) sieht In einem Tumor des Glomus caroticum beim
Menschen an einigen Stellen ein von Plasmastringen gebildetes Netzwerk,
in dem vereinzelte Kerne auftreten. Das Ganze bezeichnet er als eigentiim-
lich verdnderte Tumorzellen,

SCHAPER (1892) gibt eine fiir seine Zeit ausserordentlich gute Beschrei-
bung des Organs. Auch er weist darauf hin, dass das Gewebe sehr schwer
gut zu fixieren ist. Gute Bilder erhilt man nur von dem Organ bei jungen
Tieren, wenn dieses unmittelbar nach dem Tode in MirLLER'scher Fliissig-
keit fixiert wurde. Auch er sieht die netzformige Zwischensubstanz, aber
nach seinen Angaben bestehen die feineren Maschen nicht aus Binde-
gewcebe, sondern aus Plasmafiden. Er driickt sich sehr vorsichtig aus:
iiber den Charakter des Reticulum konne er nichts sagen, seines Erachtens
sei es jedoch mit adenoidem Bindegewebe keinesfalls identisch. Dies Netz-
werk bildet nun das Skelett, in dem die Zellen und Blutgefésse liegen. Bei
gut fixierten Prdparaten sind die Maschen immer vollkommen mit Zellen
gefiillt. Hat man dagegen schlecht fixiert, so liegt hiufig eine stark ge-
schrumpfte Zelle in einem Hohlraum. Nach seinen Angaben erhdlt man
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jedoch bei élteren Menschen trotz der besten TFixierung immer das Bild
der miteinander zusammenhingenden, geschrumpften Zellen. Er sagt
weiterhin, dass die Zellen unmittelbar mit ihren nackten Protoplasma-
korpern aneinander liegen und infolgedessen keine Zellgrenzen sichtbar
sind, und man sogar hiufig Bilder erhilt, auf denen anscheinend viele
Kerne in cinem gemeinschaftlichen Plasma liegen. Aber auch in gut fixierten
Priparaten erhiclt er zuweilen Bilder sternformiger Zellen, die einander
mit ihren Ausliufern bertihren. Nach ScHAPER verfiigen die Zellen iiber
eine grosse Menge Hyaloplasma, das bei der Fixierung verschwindet, das
Spongioplasma gibt nur bei guter Fixation ein lebenswahres Bild. Uber
die Natur des Gewebes dussert er sich nicht; Beachtung verdient sein
Ausspruch die physiologische Bedeutung des Organs miisse in der engen
Zusammenwirkung zwischen Zellen, Blutgefissen und Nerven gesucht
werden.

Kou~ (1900) hat, wie schon einleitend gesagt wurde, in der Unter-
suchung des Glomus caroticum eine neue Richtung gegeben. Er betont mit
besonderem Nachdruck, dass eine gute Fixierung nur mit kaliumbichro-
mathaltigen Fliissigkeiten moglich ist. Nach Fixierung mit anderen Fliissig-
keiten firbt sich das Plasma nicht mehr. Es ist anscheinend extrahiert.
Da sich die Zellen nur mit den genannten Fliissigkeiten gut fixieren, und
viele sich dabei braun firben, nennt er die Zellen chromaffin. Aus seiner
Beschreibung ergibt sich, dass er die homogene Struktur der Zellen fiir
die einzig richtige hilt und den vacuoliren oder syncytialen Bau als Kunst-
produkt auffasst, das durch ungeeignete Fixierung entstanden ist. Die
Zellen sind in Gruppen angeordnet und liegen in einem zellenreichen
Zwischengewebe, mit dem sie alle mit einem Teil ihrer Oberfliche in Be-
rithrung stehen. Dies Zwischengewebe besteht aus Bindegewebe, Nerven
und Blutgefissen nnd dringt sogar in die einzelnen Zellhaufen ein, wo es
eine oder mehrere Zellen ganz einschliessen kann. Diese Fortsetzungen des
feineren Zwischengewebes bilden nach seiner Auffassung ebenfalls ein
Netzwerk, in dessen Maschen die Zellen liegen. Von einem von Zellaus-
liufern gebildeten, protoplasmatischen Reticulum, das Scuapir beschreibt,
will Konx jedoch nichts wissen.

Wie schon in der Einleitung gesagt ist, hat Koun die folgenden Organe
als Paraganglien zusammengefasst: Glomus caroticum, Mark der Neben-
niere und die zerstreuten Zellgruppen im Verlauf des Sympathicus, Hierzu
fithrte ihn die Chromaffinitit, sowic der enge Zusammenhang mit und die
Abstammung aus dem sympathischen Nervensystem. Diese Ansicht von
Koun wurde so allgemein angenommen, dass die Beschreibungen fritherer
Forscher, wie z.B. die von SCHAPER, ins Hintertreffen gerieten und teil-
weise sogar vergessen wurden. Viele Forscher nach Koux fassten das
Glomus carolicum in seinem Sinne als Paraganglion auf (so w.a. WILsoN
GERARD und Birringstey, PArme, Seto und ST{HR),

Wichtig wegen der Beschreibung einiger Einzelheiten in der Struktur
sind auch die Verdffentlichungen von Arezars und Pevron (1911 und
1914), die vor allem Tumoren des Glomus caroticum untersuchten. Auch
nach ihren Angaben handelt es sich um ein driisenartiges Organ, das aus
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Epithelzellen aufgebaut ist. Sie sprechen von Paraganglion caroticum und
behaupten, es bestehe beim Menschen aus Zellen parasympathischer
Herkunft, die sich sekretorisch differenzieren; dieser Vorgang sei jedoch
hdufig nur unvollstindig. Das letztere sieht man besonders bei gewissen
Tumoren, bei denen die Zellen sozusagen ecinen embryonalen, weniger
differenzierten Charakter zeigen, Sie beobachten in diesen Tumoren viel
fibrillire Zwischensubstanz, die jedoch nicht aus Bindegewebe besteht
und sich ohne Unterbrechung in den Glomuszellen fortsetzt. Das Proto-
plasma der Zellen zeigt mit den iiblichen Kern-Plasmafirbungen haufig
eine fibrillire Struktur. Vor allem aus thren Abbildungen ergibt sich, dass
die Zellen miteinander hiufig durch lange Ausliufer zusammenhingen.
Thre Beschreibung erinnert an die Plasmastrukturen von SCHAPER und
stimmt mit dem Bild des normalen Glomus caroticum beim Pferd mehr
oder weniger iiberein. Der enge Zusammenhang mit dem Nervengewebe
ergibt sich auch aus ihrer Namengebung, wie Parasympathomen, d.h.
Tumoren, die hiufig weitgehend mit Neuroepitheliomen iibereinstimmen.

Neu sind die Auffassungen von DE CasTro. In seiner Arbeit (1926)
zihlt er die Zellen des Glomus caroticim nicht mehr zu den Paraganglien
und zwar, weil sie seiner Ansicht nach nicht chromaffin sind. Sie farben sich
nimlich mit Kaliumbichromat nicht braun, sondern héchstens gelb. Dies
beruht auf ihrem hohen Lipoidgehalt und nicht auf der Bildung von Adre-
nalin, Aus TExperimenten, wie der Durchschneidung der Nerven und
Einspritzung von Insulin ergab sich, dass das Glomus caroticum ein voll-
kommen anderes Verhalten zeigte als das Mark der Nebenniere. Seine
Veriffentlichungen beschiftigen sich vor allem mit der Innervation des
Organs, worauf ich spiter eingehen werde. An dieser Stelle méchte ich
nur sagen, dass die Glomuszellen nach sciner Auffassung vacuolir sind
und anscheinend miteinander zusammenhiingen.

Die Auffassung von Dg Casrtro, das Glomus caroticum sei kein Paragan-
glion, fand bei einer sehr grossen Anzahl von Forschern Anklang. Dies
muss befremden, da die typischen Merkmale eines Paraganglion, ndmlich
die charakteristische Lage im Verlaufe der Nerven und die Herkunft vom
sympathischen Nervensystem von DE CAsTRO nicht erGriert werden.
Ausserdem verteidigten verschiedene TForscher nach ihm, wie DE WiNi-
WARTER und Da Costa die Auffassung von Koun. So schreibt D WiNi-
WARTER (1926) auf Grund seiner Untersuchungen bei Chiropteren, man
konne bei genauer Verfolgung der in das Glomus caroticum eindringenden
Nervenzweige feststellen, dass diese nicht alle zwischen den Zellen verlaufen,
sondern sich gewissermassen in diesen Zellen fortsetzen, oder mit anderen
Worten die Zellen in ihre Bahn aufnehmen, wie Ganglienzellen im Verlauf
von Nervenfasern liegen. Die chromaffine Reaktion halt er nicht fiir unbe-
dingt notwendig. Auch in seinen Priparaten trat nach Fixation mit FLEM-
MING'schem Gemisch keine Braunung auf.

PaLme (1934) gibt an, dass alle Zellen des Paraganglion aorticum supra-
cardiale bei Miuscembryonen ein Syncytium bilden.

Watzka (1934) sagt dagegen, dass die Paraganglienzellen alle dentlich
umrissen sind und es sich bei sternférmigen, miteinander zusammenhéngen-
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den Zellen um Kunstprodukte handelt, die durch eine schlechte Fixation
hervorgerufen werden,

NoNIDEZ (1935) behauptet, dass in den Zellhaufen im Depressorgebiet
der Aorta, die er Glomus aorticum nennt, vor allem bei der Katze Zellen
auftreten, die sich bei Behandlung mit Chrom gelb firben. Diese hilt er
jedoch im Anschluss an DE CasTRO nicht fiir wirklich chromaffine Zellen,
sondern sicht die Ursache der Féarbung in einem hohen Lipoidgehalt,

Aus der neuesten Zeit seien noch die Veriffentlichungen von Gosses und
DE Boissezon erwihnt. Gosses (1936) untersuchte das Glomus caroticum
des Menschen. Im Gegensatz zu Watzka (1934) ist er der Ansicht, dass
tropfenformige, abgerundete Zellen Kunstprodukte sind, der normale
Aufbau besteht aus sternformigen, miteinander verbundenen Zellen. Das
Protoplasma  besitzt feine Vacuolen, der grob vacuolire Bau ist seiner
Ansicht nach ein Kunstprodukt, das durch das Zusammenfallen der Gefisse
entsteht. Sind die Blutgefisse stark geliillt oder werden sie vor Fixierung
des Organes injiziert, so tritt die Erscheinung niemals auf.

DE Boissezox (1936) untersuchte das Glomus caroticum des Pferdes, da
dies Organ seines Wissens bisher noch nicht erforscht war, Nach seinen
Angaben ist das Organ bald kompakt, dann wieder stirker gelappt. Dies
kann sogar so weit gehen, dass das Glomus caroticum durch dickes Binde-
gewebe in kleine Inseln zerlegt wird. Die letztgenannte Form, die vor
allem im hoheren Alter auftritt, hilt er fiir cine Sklerose. Er fand gleich-
falls, dass die Zellen ein Syneytium bilden, das Protoplasma ist feinkrnig
oder stark vacuolir. Wie andere Forscher stellt er fest, dass im Glomus
carolicum sehr viele ovale Kerne auftreten, die meistens um die Kapillaren
angeordnet sind und sich von Endothelkernen nur schwer unterscheiden
lassen.

Wie sich aus der obengenannten Literatur ergibt, herrschen iiber die
Struktur der Glomuszellen weitgehende Meinungsverschiedenheiten, beson-
ders was den vacuoliren Bau und die Verbindung miteinander durch
Ausldufer angeht.

Die verschiedenen Bilder sollen angeblich auf der Wahl der Fixierungs-
fliissigkeit beruhen; die vacuolire Struktur des Plasma sowie der Zusam-
menhang der Zellen hielt man hiufig fiir Kunstprodukte, die nicht auftre-
ten, wenn man mit geeigneten Gemischen, d.h. Kaliumbichromatgemischen,
fixiert. Ich habe daher Material vom Pferd méglichst frisch in Kalium-
bichromat-Formol, sowie in den Gemischen nach ZENRKER, HELLY und
Crampy fixiert. Um jede Schrumpfung nach Moglichkeit zu vermeiden,
wurden auch Gefrierschnitte angefertigt und diese nach TTERINGA in Laevu-
lose eingeschlossen. Sowohl in Paraffin- als in Gefrierschnitten erhielt ich
bei all den oben genannten Fixierungsmethoden immer das gleiche Bild
miteinander verbundener Zellen, sodass die im Anfang dieses Kapitels
beschriebene Struktur des Glomus caroticim wenigstens beim Pferd mir
die richtige vorkommt. Da das Material ausserdem unmittelbar nach
Eintreten 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 linger als 2 Stunden nach Eintreten des
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Todes warte, nicht teilen. Auch in Priparaten zur Darstellung der Mitochon-
drien (Fixierung nach CaAmpy und Férbung nach Arrmann-Kuirr) ergab
sich dasselbe Bild. Die Mitochondrien treten sowohl im Plasma um die
Kerne als auch in den verbindenden Plasmabriicken zerstreut auf.

Was das weitere mikroskopische Bild des Glomus caroticum angeht, so
sei darauf hingewiesen, dass dic Kerne hdufig sowohl in ihrer Form als
auch in ihrem Firbungsvermigen voneinander abweichen. Im allgemeinen
sind sie verhédltnismissig gross, rundlich, chromatinarm und besitzen einen
oder mehrere Nucleoli. Wie bereits Koux (1900) angab, zeigen sie oft
betrdchtliche Grissenunterschiede. Unter ihnen finden sich sogar Exem-
plare, die man nach seinen Angaben als Riesenkerne bezeichnen kinnte.
Diese grossen Kerne fanden auch WiLsoN GERARD und BILLINGSLEY im
Glomus cavolicuwn des Hundes, Da sie im Gegensatz zu anderen Forschern
in der Driise keine sympathischen Ganglienzellen sahen, nahmen sie an,
dass viele Untersucher, die vom Auftreten von Ganglienzellen in der Caro-
tisdriise sprechen, irrtiimlich Glomuszellen mit sehr grossen Kernen hier-
fiir gehalten haben,

Neben diesen grossen, runden, blasenférmigen Kernen sicht man nun,
je nach der Tierart in verschiedener Zahl, kleinere, chromatinreichere, also
dunkel gefirbte Kerne, die hdufig einen pyknotischen Eindruck machen.
Auch das Plasma, das die verschiedenen Kerntypen umgibt, zeigt nach
den Angaben der meisten Forscher Unterschiede in der Tirbbarkeit. Wih-
rend sich das Plasma um die kleineren, dunkleren Kerne intensiver und
homogen firbt, ldsst sich das Plasma um die grossen, hellen Kerne viel
schwerer farben. Nach den Angaben von WHITE versagen hier die iiblichen
Plasmafirbungen sogar vollkommen.

Die verschiedenen Typen werden sehr verschieden gedeutet. Manche
Forscher (Paunz, ALEzats und PEvroN, Gosses) sehen in den dunklen
Kemmen Degenerationserscheinungen oder suchen die Ursache fiir ihr
Auftreten in postmortalen Verinderungen. DE Castro fand die wver-
schiedenen Typen ebenfalls; er sagt, dass auf Mitochondrienpriparaten
das Chondriom um die kleinen, dunklen Kerne viel dichter sei, als das um
die grossen, blasenformigen. WHITE fand im Gegensatz zu anderen For-
schern keine Ubergidnge zwischen den beiden Typen und behauptet, dass
zwel sowohl in Herkunft als Funktion voneinander abweichende Zelltypen
vorliegen.

D BoissrezoN beobachtete im Glomus caroticum des Pferdes neben den
grissseren, hellen, blasenformigen Kernen auch die erwédhnten, kleinen,
dunklen. Die letzteren fand er vor allem bei jungen Tieren, wo sie nach
seinen Angaben oftmals lings der Blutgefisse angeordnet sind. An dem
einen Ende gehen diese Gruppen dunkler Kerne oft allmihlich in Zell-
gruppen mit hellen Kernen iiber. Da er die ersteren nun vor allem bei
jungen Tieren findet, hilt er sie fiir Vermehrungsgebiete. Auch GossEs sagt,
dass er die dunkleren Kerne vor allem im Glomas von Kindern fand.

In Tumoren des Glomus cavolicum beim Menschen hat man die beiden
Zellkerntypen ebenfalls beschrieben. ArLEzals und PEYRON beobachteten
sie, abgesehen von Tumoren des Glomus caroticum, auch in Parasympa-
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thomen der Nebenniere, weiterhin in Gliomen und Neuroblastomen. Da
sie zwischen hellen und dunklen Kernen allmahliche T'J'_bergéinge finden,
halten sie die letzteren fiir Degenerationsformen. CHask (1933) und WaiTE
sehen in den Zellen mit dunklem Kern in Tumoren des Glomus caroticum
Sympathogonien, wie sie nach ihren Angaben auch in Tumoren der Neben-
niere auftreten.

Manche Torscher wollen die Anwesenheit heller und dunkler Kerne mit
der Chromaffinitit der Zellen in Zusammenhang bringen. Ubereinstimmung
besteht jedoch auch hier nicht. Nach Angabe der meisten Forscher sollen
sich die Zellen mit dunklen Kernen nach Fixierung in chromhaltigen Li-
sungen gelb firben, nach anderen (NoNIDEZ) sollen die gelben Kirner vor
allem im Protoplasma der Zellen mit helleren Kernen aufltreten.

Hierzu kommt noch, dass DE CASTRO und Andere zwar feststellen, dass
sich die Zellen mit den dunkleren Kernen nach Chromfixierung gelb
farben, diese Gelbfirbung aber nicht als Chromaffinitit auf fassen, sondern
sie einem héheren Lipoidgehalt des Plasma zuschreiben. Wie schon gesagt,
stellt DE CasTro ausserdem Unterschiede im Bau des Chondrioms zwischen
den beiden Zelltypen fest.

Was schliesslich die Chromaffinitit der Glomuszellen angeht, so sagt

[ATZRA (1934), dass im Glomus caroticum des Menschen und verschiedener
Tiere, vor allem des Schweines, sowohl chromaffine als nicht chromaffine
Zellen vorkommen. Seiner Ansicht nach stehen die ersteren mit dem
Sympathicus, die letzteren mit Hirnnerven in Verbindung. Auf diesem
Unterschied begriindet er sogar eine nidhere Einteilung der Paraganglien,
die bereits oben erwidhnt wurde. !

Wie sich aus dem Obenstehenden ergibt, ist man sich iiber das Bestehen
zweier Zelltypen im Glomus caroticum im grossen und ganzen einig. Doch
sind die Kriterien zu ihrer Unterscheidung noch ziemlich ungentigend und
die Erklarungen des verschiedenen Verhaltens der Zellen weichen dermassen
voneinander ab, dass unser Einblick in das Wesen des Glomusgewebes
dadurch eher getriibt als vertieft wird.

In meinen eigenen Priparaten des Glomus caroticum beim Pferd fand ich
ebenfalls helle und dunkle Kerne. Die letzteren sind jedoch stark in der
Minderheit. Das Protoplasma um die dunklen Kerne hingt jedoch ohne
Abgrenzung mit dem um die hellen Kerne zusammen. Auch ich finde oft,
wie D Borssizon, ganze Partien, die nur Zellen mit dunklen Kernen
enthalten. Seine Beobachtung, dass sie besonders lings der Blutgefisse
liegen, konnte ich nicht bestitigen. Nach Fixation in chromhaltigen
Losungen habe ich beim Pferd keine Gelb- oder Brauntfarbung der Zellen
feststellen konnen, beim Schwein firbten sich jedoch einige kleine Zell-
gruppen an den Stellen, wo Nervenfasern in eine Anhiufung von Glomus-
zellen eindringen, gelb bis braun. Auf die Frage, ob dies cchte, chromaffine
Zellen sind, méchte ich hier nicht niher eingehen. Wie sich aus den Ka-
piteln iiber die Untersuchung mit Silberimprignation und Vitalfarbung
mit Methylenblan ergeben wird, bin ich davon tiberzeugt, dass man durch
dic Erforschung des Zusammenhangs zwischen Zellen und N erven ithrem We-
sen viel niher kommt, als durch die Feststellung ihres Verhaltens nach
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Fixierung mit Chromlésungen. Darum kann viclleicht auch nur mit Hilfe
spezifischer Nervenfirbungen festgestellt werden ob im Glomusgewebe
wirklich zwei verschiedene Zelltypen auftreten.

Das AUFTRETEN VON PIGMENT. _

Es ist auffallend, dass beim Pferde im Gegensatz zu anderen Tieren
in den Glomuszellen verhiltnismissig viel Pigment auftritt. Im Glomus-
gewebe anderer Tiere, wie Schwein, Hund, Rind und Katze, fand ich es
niemals. Auch in den Glomuszellen eines neugeborenen TFiillens konnte ich
kein Pigment feststellen, es kommt nur bei dlteren Pferden vor. Es er-
innert stark an das Pigment, das bei édlteren Pferden so auffallend hiufig
beispielsweise im Ganglion cervicale superius vorkommt. Ich fand es stets
in den eigentlichen Glomuszellen, jedoch auch hier und da in den damit
zusammenhingenden, kernhaltigen Protoplasmabahnen, die um die Zell-
haufen liegen. In ungefirbten Gefrierschnitten nach Fixation in Formol,
sowie in Paraffinschnitten erscheint es als hellgelbe bis braune durch-
scheinende Kornung.

In der Literatur finden sich wenig Angaben iiber das Auftreten von
Pigment im Glomus carolicum. PALTAUF beschreibt es in pathologischem
Material von Menschen, Striring (1892) im Glomus caroticium vom Plerde
und Rinde und Prexant (1894) im Glomusgewebe ecines Schafembryo.
Auch De Boissezoxn fiel der Pigmentreichtum des Glomus carolicim beim
Pferde auf. Seiner Ansicht nach handelt es sich um einen lipo-pigmentéiren
Komplex, der in Wasser unldslich ist und von Sduren und Laugen wenig
angegriffen wird. Mit Osmiumsiiure und Sudan TIT firbt er sich nicht,
gibt aber eine deutliche Eisenreaktion mit 69, iger Alkohol-Schwelelsdure.
Mit ammoniakalischem Silber entsteht nach seiner Angabe keine argentaf-
fine Reaktion.

DurcHBLUTUNG DES GLOMUSGEWERES.

Das Glomus caroticusn enthdlt, wie schon gesagt, sehr zahlreiche Blut-
gefisse. Nach den Angaben von Witk und Gosses wird jeder Lobulus des
Glomus durch eine eigene Arterie versorgt; dies halten sie fiir besonders
wichtig im Hinblick auf die Pathologie des Organes. In den Lobuli lgsen
sich die Arterien in Kapillaren auf und letztere gehen in ein stark ver-
zweigtes Netzwerk sinusartig erweiterter Venen iiber. Letztere liegen vor
allem um die Glomusldppchen und in den groberen Septen.

Arnorp (1865), der im Glomusgewebe arterielle Glomeruli sah, und es
mit dem Glomus coccygenm verglich, hielt die Bildungen, die wir heute
als Zellballen und -striinge kennen, ftir Gefisschlingen mit proliferiertem
Epithel (Endothel). Hiergegen wandte sich bereits HEPPNER (1869) ener-
gisch,

Die in das Glomusparenchym cindringenden Kapillaren stehen mit den
Glomuszellen in innigem Kontakt. Nach den meisten Forschern (MONCKE-
BERG, D Castro, ParME, NonipeEz, WHITE, GOssks, DE BoISSEZON)
liegen die Zellen des Glomus unmittelbar ohne Bindegewebsschicht oder
nur durch schr wenig Bindegewebe davon getrennt, gegen das Endothel.
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Das Plasma der Endothelzellen ist sehr diinn und in gewohnlichen Haema-
toxylin-vax GresoN-Priparaten hiufig nicht als besondere Protoplas-
maschicht vom Plasma der Glomuszellen zn unterscheidern. So wird sehr
oft der Anschein erweckt, als hingen die Glomuszellen und die Endothel-
zellen direkt miteinander zusammen, oder aber als ob die Glomuszellen
selbst dic Wand der Kapillare bildeten. Gewissheit fiber das Auftreten
einer aus dusserst feinen Gitterfasern bestehenden Basalmembran zwischen
dem Endothel und den eigentlichen Glomuszellen kann man nur durch
eine eingehende Untersuchung in dieser Richtung erhalten.

Am Ende diescs Abschnittes machte ich noch einmal in Bezug auf das
Ziel der vorlicgenden Arbeit die folgenden Punkte der mikroskopischen
Anatomie des Glomus caroticum besonders beim Pferde als wesentlich her-
vorheben. Das Glomusparenchyn wird beim Pferd durch Bindegewebe,
das durch einen ausserordentlichen Nervenreichtum gekennzeichnet ist, in
grossere oder kleinere Lobuli verteilt. In diese Lappen dringen nun feinere
Bindegewebssepten ein, die ebenfalls noch zahlreiche Nervenfasern ent-
halten. Von diesem zweigen sich schliesslich Septen ab, in denen kollagenes
Bindegewebe kaum noch vorkommt, die vielmehr cinen protoplasmatischen
Charakter zeigen; sie gliedern das Parenchym in Zellnester. Diese plasma-
tischen Septen, in denen zahlreiche ovale Kerne licgen, umgeben die Zell-
nester nicht nur, sondern dringen auch in sie ein, wobei der Eindruck ent-
steht, dass sie allmihlich in die sternfdrmig verzweigten, als Syncytium
miteinander zusammenhiingenden Glomuszellen iibergehen. Obwohl in
diesen kernreichen Septen mit den iiblichen Kernplasmafirbungen Ner-
venfasern nicht festzustellen sind, schien mir das Auftreten von Nerven-
elementen in ihnen angesichts ihres Ursprunges aus den deutlich Nerven-
fasern enhaltenden, gréberen Bindegewcbssepten sehr wahrscheinlich. Dies
war umsomehr der Fall, da das Syncytium in den Zellnestern, in das
sie ihrerseits wicder {ibergehen, mich in seinem Bau an die vacuoldren
Plasmastrukturen erinnerte, die BoEkE bei N ervenregencrationen beschrieb,
die HERINGA bei der Entwicklung von Nervenfasern und AKKERINGA
am peripheren Ende der Nervenbahne beobachteten, Es schien mir daher,
vor allem wegen der beschriebenen iibersichtlichen 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 dadurch
unter Umstdnden das Wesen der Zellen aufzukliren.

III. Untersuchung des Glomus caroticum mit Hilfe der Silber-
impragnation.

ERGEBNISSE FRUHERER UNTERSUCHER,

Alle Forscher, auch die, welche keine spezifischen Silberimprignations-
methoden anwandten, erwihnen den ausserordentlichen Nervenreichtum des
Organes. Konn, der hierauf besonders anfmerksam macht, sagt, man kénne
den Verlauf der Nervenfasern auf zwei verschiedene Arten beschreiben, Man
konne sagen, dass die Nerven die in das Organ eintreten, sich allmihlich in
feine Zweigchen auflésen und schliesslich auch in die Zellballen eindringen.
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Oder man konne den Zustand seines Erachtens richtiger folgendermassen
beschreiben: zahlreiche Nervenfasern, in die bereits Ganglienzellen und
chromaffine Zellen eingelagert sind, losen sich zu einem dichten, gemein-
samen Fasernetz auf, in dem eine unzdhlbare Menge chromaffiner Zellen
unregelméssig verteilt, einzeln oder gruppenweise, licgen. Nach Konx besagt
dic erste Auffassung, dass die Zellnester vom Nervensystem unabhingige
Gebilde sind, wie z.B. Driisenschliuche, in die sekundir Nerven eindringen,
Die zweite bringt jedoch zum Aunsdruck, dass die Beziehung zwischen Nerven-
faser und Zelle vom Anfang an besteht und verhiltnismassig innig ist, d.h,
Zelle und Nerv bilden eine Gewebeeinheit. Welcher Art diese Beziehung ist,
dartiber konnte Konx im Jahre 1900 noch nichts sagen, da die von ihm ver-
wendeten Férbungen (WEIGERT-PAL und Osmiumsiure) nicht geniigten. Er
denkt sich jedoch den Zusammenhang zwischen Nervenfaser und chromaffiner
Zelle weniger innig, als den zwischen Nervenfaser und Ganglienzelle,

SCHAPER (1892) stellte fest, dass sowohl markhaltige als marklose Fasern
in die Zellnester eindringen. Uber ihren weiteren Verlauf liess sich jedoch
nach seinen Angaben weder mit der Gorci-Methode noch mit Methylen-
blaufirbung oder der CajaL-Methode etwas feststellen.

Wirson GERARD und BILLINGSLEY (1923) waren eigentlich die ersten,
die die Innervation des Glomas caroticum mit Hilfe der Silberimprignation
untersuchten. Ihre Beschreibungen und die Abbildung sind jedoch sehr
unvollstindig. Eine Verbindung der Nervenfasern mit den Zellen oder
etwaige Endigungen der ersteren beschreiben sie nicht. Thre Schlussfol-
gerungen beruhen daher auch nur zu einem geringen Teil auf histologischen
Befunden, sondern sind rein theoretischer Natur und entsprechen den
Auffassungen von Kow~ und ErLv1orT iiber die vermutliche Funktion der
chromaffinen Zellen. Sie halten daher die eintretenden Tasern fiir sckre-
torisch, und die Glomuszelle fiir eine Paraganglienzelle, die angeblich Adre-
nalin abscheidet.

Wie schon in der Einleitung gesagt, stammt die erste wichtige Arbeit
iber die Innervation des Glomus caroticum aus der Feder von DE CASTRO
(1926). Er untersuchte das Organ bei Maus, Ratte, Kaninchen, Hund und
Mensch mit Hilfe der Silbermethoden, die im Laboratorium von RaMox v
Cajar in Madrid ausgearbeitet wurden. Nach seinen Angaben wird nur
bei den Tieren, die ein kompaktes Glomats caroticum besitzen, ein periglan-
duldrer Plexus gebildet. Die Nervenfasern, die in das Organ eindringen,
sind meistens markhaltig und stammen von einem Zweig des Nervits
glossopharyngeus, dem Nervus intercaroticus, wie er diesen Zweig nennt,
Aus Serienschnitten durch den Kopf der Maus ergab sich fiir ihn, dass
Sympathicusfasern an der Innervation des Glomusgewebes nicht beteiligt
sind. Im Gewebe des Organs wird ein interstitieller Plexus gebildet dadurch,
dass sich Fasern aus einem Biindel frei machen oder aber teilen. Um die
ZeIIkonglomerate entsteht schliesslich ein Geflecht von Nervenfasern, ein
Plexus periglomerularis. Die Fasern verlieren beim Eindringen in das Organ
allmihlich ihre Markscheide, sodass im periglanduldren Plexus die meisten
marldmltigen Fasern auftreten, im interstitiellen Plexus finden sich schon
Wweniger und im periglomeruldren Plexus liegen fast keine mehr. Vom letzt-
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genannten Plexus aus dringen die Nervenfaserbiindel, die sich hier stark
verzweigen, zwischen die einzelnen Zellen der Zellnester ein. De CasTrO
sagt, dass sie schliesslich vollkommen nackt, auch ohne begleitende Kerne
zwischen den Glomuszellen verlaufen. Bei Katze, Hund und Kaninchen,
wo angeblich zwischen den einzelnen Zellen eines Zellnestes noch Binde-
gewebe auftritt, liegen sie zwischen diesem Bindegewebe und der Ober-
fliche der Zelle. Bei Maus und Ratte jedoch, bei denen nach seinen Angaben
das Bindegewebe in diesen Zellkonglomeraten fehlt, liegen sie vollkommen
nackt zwischen den Zellen, und dies kiinnte, wie DE CASTRO bemerkt,
verschiedene misstrauische Forscher dazu bringen, in diesen Zellen die
klassischen Lemmoblasten von ITELD zu sehen. Im Protoplasma liegen die
Fasern nach seinen Angaben niemals, sondern stets ausserhalb, obwohl
sie hdufig Mulden darin bilden. In ihrem Verlauf zeigen sie hiufig fibrillire
Verbreiterungen. Sie enden schliesslich an der Oberfliche der Zellen mit
cinem Ring oder einem kleinen Reticulum. Bei der Maus fand er Endigungen
in Form cines Bechers, in dessen Hohlraum cine Zelle liegt; doch sind sie
nach scinen Angaben sehr selten, Auch bei diesen Endigungen nimmt er
epilemmale Lage an, denn er sagt, dass die Zelle an dieser Stelle mit einer
sehr diinnen Schicht Protoplasma tiberzogen ist, worin sich das schr feine
neurofibrillire Netzwerk befindet. DE CASTRO betont mit besonderem Nach-
druck, dass all die beschricbenen Endigungen epilemmal liegen, d.h. auf
der Aussenfliche der Zellen, obwohl er zugibt, dass siesich oft dicht beim Kern
befinden, vor allem bei Maus und Ratte, wo die Zellen protoplasmaarm sind.

Die beschriebene Innervation hilt er fiir eine efferente und sieht im
Glomus caroticum eine Driise mit innerer Sekretion, die jedoch keinesfalls
Adrenalin produziert.

1928 vertffentlicht DE CaSTRO einen neuen Beitrag zur Innervation
des Glomus caroticum mit den Ergebnissen intrakranialer Durchschneidungs-
versuche der Wurzeln der Nerven IX, X und XI. Die Tiere wurden 512
Tage nach der Operation getotet. In Tmprignationspriparaten zeigt der
Nervus glossopharyngeus, was die Zahl der F asern angeht, nur eine geringe
Degeneration. Der Zweig zum Glomus caroticum und die Endigungen in
diesem Organ sind vollkommen intakt geblieben. Da diese Fasern und
Endigungen nun nach den Ergebnissen seiner Untersuchung von 1926
degenerieren, wenn er den Nerous glossopharyngeus distal seines Ganglion
durchschneidet, schliesst DE CasTrO aus seinen Experimenten, dass die
Fasern, die das Glomus caroticum innervieren, zu Neuronen gehoren, die
im Ganglion des N, glossopharyngeus liegen. Aus diesen Resultaten, sowic
aus physiologischen Versuchen zieht er den Schluss, dass diese Fasern
eine sensibele Funktion haben. Das Glomus carolicum ist seiner Ansicht
nach ein Organ mit multiplen sensorischen N ervenendigungen und rezepto-
rischen Zellen und daher mit den anderen sensiblen Organen zu ver-
gleichen. Neue Angaben iiber den feineren histologischen Bau macht er
nicht, man muss daher annehmen, dass er die in seiner ersten Arbeit be-
schriebenen, ringférmigen oder kleinen netztérmigen Endigungen nun fiir
sensibel hilt und in den Glomuszellen oder zum mindesten in einigen von
ihnen rezeptorische Zellen erblickt.
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RieceLe (1928) untersuchte mit der Methode von Gros das Glomus
carolicum des Menschen. Die in das Organ eintretenden Nerven bilden
nach seinen Angaben im Bindegewebe rings um die Secundirknétchen
Geflechte dadurch, dass Fasern aus dem einen Biindel in das andere iiber-
gehen. Von diesem Plexus aus dringen die Tasern meist zusammen mit
Blutgefissen in das Secundirknétchen ein. Sie bilden hier an der Oberfliche
der Zellhaufen wieder Geflechte. Was den Verlauf der Nervenfasern inner-
halb des Secundarknétchens angeht, so beschreibt RIEGELE als Eigentiim-
lichkeit, dass die einzelnen Fasern sich hier verzweigen, wobei die Astchen
hiufig miteinander in Verbindung treten; so wird hier nach seinen Anga-
ben ein echtes Nervennetz gebildet., Zwischen den einzelnen Glomuszellen
werden die Fiden des Netzes immer feiner und die Maschen kleiner.
Wihrend die gréberen Tasern um den Zellhaufen wvon deutlichen
ScawanN’schen Kernen begleitet werden, liegen im Verlaufe der Fasern
innerhalb des Zellhaufens mehr kurzovale bis runde Kerne. RIEGELE weist
darauf hin, dass die feinen Fasern, die im Protoplasma um diese Kerne
liegen, die letzteren oft ganz umschlingen. Hierdurch entsteht das gleiche
Bild, das auch die interstitiellen Zellen, die LAWRENTJEW im Darm
beschricben hat, zeigen. Im Anschluss an diesen Forscher hilt RiEGELE
diese Zellen jedoch fiir SCcHWANN'sche Zellen; dies im Gegensatz zu CAJAL,
der die interstitiellen Zellen fiir echte Neuronen hielt. RreGerLe hilt die
Bildung dieses Endnetzes, in dessen Maschen die Glomuszellen liegen, fiir
den wichtigsten Punkt bei der Innervation des Glomusgewebes, Seiner
Ansicht nach ist das dic Stelle, wo die feinen Fiserchen mit den spezifi-
schen Glomuszellen in Beriihrung kommen; das Hauptmerkmal dieses
Endnetzes sei die Neigung zu einer Vergriisserung der Oberfliche. Nur ganz
vereinzelt sah er, dass ein Fiaserchen dieses Netzes mit einem feinen Ring
oder einer Platte in einer Glomuszelle endete. Weiterhin  beobachtet
RieceLE, dass im Protoplasma der Glomuszellen bei Imprédgnation nach
BierLscnowsky hiufig dunkel gefirbte Granula auftreten; dies ist seines
Erachtens die Folge des Auftretens reduzierender Stoffe im Protoplasma.
Postmortal dndert sich dieser Zustand schnell und hieraus erklirt sich
die verschiedene Farbung der Zellen. RTEGELE hat neben dieser eigent-
lichen Glomusinnervation, die seiner Ansicht nach sicher zum Teil sec-
kretorische Funktion hat, falls man das Organ fiir endokrin hilt, noch
das Auftreten kolbenfiérmiger sensibler Endkérperchen im Glomius caroticum
beschrieben.

Borke (1932) beobachtet im Glomas caroticum des Menschen Endigungen
in der Form kleinerer oder grosserer Endringe, die seiner Ansicht nach im
Gegensatz zur Meinung von DE CasTRO im Protoplasma der Glomuszellen
liegen. Borke hilt weitere Untersuchungen iiber die Innervation des
Organes fiir sehr erwiinscht.

SUNDER-PLASSMANN (1930, 1938) sagt, dass feine marklose Nervenfasern
mit den (lomuszellen in eine enge protoplasmatische Verbindung treten.
Eigentliche Endigungen beschreibt er nicht.

MuraTorr (1932, 1933 und 1934) untersuchte die Innervation des Glomas
caroticum bei verschiedenen Vogelarten und cinzelnen Sdugetieren mit der
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Methode von CAJAL in der von DE Castro mitgeteilten Abiinderung. Nach
seinen Angaben liegt das Glomus caroficum, das er als Paraganglion auffasst,
im Verlaufe afferenter Nervenfasern, die in der Wand des Sinus caroticus
die Endigungen eines presso-rezeptorischen Systems bilden. Es werde, wie
die gleichartigen Zellanhdufungen, die er als juxta- und intravagale Para-
ganglien beschrieben hat, durch sensible Fasern aus dem Nervus vagus
innerviert. Beziiglich der Innervation unterscheidet er sie von den eigent-
lichen chromaffinen Paraganglien, da diese letzteren von sympathischen,
efferenten Tasern versorgt wiirden. Vor allem bei Viigeln beschreibt er die
Art und Weise, wie die Nervenbiindel zum und innerhalb des Organes
verlaufen, genauer. In den Biindeln, die vom Vagus zum Glomus caroticum
und dem Sinus carolicus ziehen, findet er zahlreiche Ganglienzellen, die
aus dem Ganglion nodosum des Vagus stammen; hierunter befinden sich
vereinzelte, grosse, sensible Ganglienzellen. Die zum Glomus fiihrenden
markhaltigen Nerven bilden um das Glomus herum einen Plexus, dringen
von hier aus in das Organ ein, um schliesslich als intralobulire Plexus ein
Netz von Nervenfasern um Zellnester oder Einzelzellen zu bilden. Uber
einen feineren strukturellen Zusammenhang zwischen den Nervenfasern
und den Zellen sagt er nichts. '

SeTo und NoNipEz untersuchten die Innervation der Paraganglien, die
zwischen Aorta und Arteria pulmonalis liegen. Sie wurden zuerst von
Pentrscuka (1931) beschrieben und als Paraganglion aorticum supracar-
diale bezeichnet. NonipEz (1935, 1936) fand, bei Katze und Kaninchen
Zellanhdufungen, die er als epithelioide Zellen bezeichnet, Diese lagen
rechts zwischen Awteria cavotis communis und Aorta, links zwischen Aorla
und Avrleria subclavia sinistra. Diese Zellgruppen will er vom Paraganglion
aorticum supracardiale unterscheiden, vor allem wegen ihrer abweichenden
Blutversorgung. Da das letztgenannte Organ sein Blutgefiss aus der
Arteria pulmonalis bekommt, michte er es Glomus pulmonale nennen, im
Gegensatz zu den anderen durch ihn beschriebenen Zellgruppen, die er
unter dem Namen Glomus aorticum zusammenfasst. Tm iibrigen hilt er,
wie dic anderen Forscher, all diese Zellgruppen fiir vollkommen gleich-
wertig mit dem Glomaues caroticum. Da ich diese Ansicht auf Grund meiner
eigenen Untersuchungen vollkommen teile, michte ich die Ergebnisse der
Innervationsuntersuchungen von SETo und NoNIDEZ an dieser Stelle kurz
wiedergeben.,

SETO (1935) untersuchte im Laboratorium von StéHR diese Paraganglien
des Menschen an Gefrierschnitten mit der Methode von BIELSCHOWSKY.
Er beschreibt den Verlauf der Nervenfasern und die von ihnen um und
im Organ gebildeten Plexus ausfithrlich. Die Fasern, die in die Zellhaufen
eindringen, bilden hier ein Endgeflecht dadurch, dass sie sich verzweigen
und die Verzweigungen miteinander in Verbindung treten. An dies
Endgeflecht schliesst sich zuletzt das eigentliche Terminalgebilde an
in der Form eines feinen Fibrillennetzes, das nach den Angaben von
SETO mit der Oberfliche der Parenchymzellen eine untrennbare, plas-
matische Verbindung bildet. Diese Terminalbildung in der Form einer
dusserst feinen, fibrilliren Neuroplasmamasse entspricht nach Sero voll-
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kommen den von StoHR und REISER beschriebenen Terminalreticulum?),

Sgto hilt die beschriebene Innervation der Paraganglien fiir efferent,
d.h. fiir eine Driiseninnervation. Die eigentlichen Parenchymzellen firben
sich nach seinen Angaben mit der BierscHowsky-Methode schlecht.

NoxtoEz (1935 und 1936) untersuchte die genannten Zellgruppen, die er
als Glomus aorticum und Glomus pulmonale unterscheidet, mit Hilfe der
Silberimprignationsmethode von CaJAL in der Modifikation von PEREZ
und TeLLo. Die Nervenfasern bilden nach seinen Angaben einen Plexus
um die Zellnester und Zellstringe. Sie dringen, haufig fibrillire Verbrei-
terungen bildend, zwischen die Parenchymzellen ein, verzweigen sich hier
zu immer feineren Fasern, die schliesslich mit kleinen Ringen oder fibril-
liren Verbreiterungen im Kontakt mit den Zellen endigen. Obwohl er fiir
die meisten dieser Endigungen eine epilemmale, d.h. extraprotoplasma-
tische Lage annimmt, ist er beziiglich dieser Lage doch nicht so positiv,
wie Dr CasTro, sagt er doch: ,,Although most of the terminal rings and
clubs are merely in contact with the surface of the glomuscells, there are
instances in which they seem to penetrate within the cytoplasm, or are
lodged in a small depression or notch in the surface of the cells.” Bei Katze
und Kaninchen sieht er hiufig, dass eine Nervenfaser, die eine Glomuszelle
erreicht hat, diese mit zwei Zweigen, die hiufig fibrillir verbreitert sind,
schr eng umfasst. Auch Zellen, die kleiner sind als die Glomuszellen und
nach Noxipez fibroblastischer Natur sind, werden oft in derartiger Weise
von den fibrilliten Verbreiterungen einer Faser ganz umsponnen. Weiterhin
bemerkt er, dass dic Nervenfasern oft nicht mit diesen fibrilliren Verbrei-
terungen um dic Zelle enden, sondern dass sie sich nach Umfassen dieser
Zelle wicder selbstindig fortsetzen. Diese von NONIDEZ beschriecbenen
Formen der Nervenendigungen habe ich deswegen so ausfiihrlich besprochen,
weil diese Strukturen, wie sich aus der Beschreibung der Innervation
des Glowmas caroticum beim Plerde ergeben wird, wesentlich anders gedeutet
werden mitissen.

Bei der Katze sieht Nowipez becherformige Endreticula, die so gross
sind, dass sie einen erheblichen Teil der Oberflache der Glomuszellen um-
fassen. Da er sie vor allem bei jungen Tieren findet, hilt er diese grosse
Endreticula fiir Material, das beim weiteren Wachstum der Endverzwei-
gungen Verwendung finden soll. Von der Paraganglienzelle selbst (NONIDEZ
spricht bald von ,epithelioid cellcords” und dann wieder von ,,epithelial
cells”) sagt er, dass sie in Silberpriparaten oft feine Granula aufweist. Im
Anschluss an DE Castro hilt er die beschriebenen Endigungen fiir afferent.
Durch sie soll das Organ imstande sein, Anderungen in der chemischen
Zusammensetzung des vorbeistromenden Blutes wahrzunehmen.

1) Dies Terminalreticnlum ist nach den genannten Forschern der Endapparat
des autonomen Nervensystems. Sie konnten es unter anderem in der Wand won
Blutgefissen und im Mz;,g.;(:n- und Darmkanal nachweisen. StéHr beschreibt es als
dusserst feine Neuroplasmamasse mit netzférmiger fibrillarer Struktur, die alle Zellen
des zu innervierenden Organes wie ein zarter Schleier umgibt und mit feinen Aus-
laufern in das Plasma der betreffenden Zellen eindringt.
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EI1GENE UNTERSUCHUNGEN.

Nach dieser Besprechung des Schrifttums iiber die Innervation des
Glomus cavoticum bei verschiedenen Tieren und beim Menschen werde ich
im Folgenden die Ergebnisse meiner cigenen Untersuchung beschreiben.

Material.

Das Material vom Pferde priparierte ich aus Tieren heraus, die zu
anatomischen Unterrichtszwecken in Chloralhydratnarkose durch Verbluten
getotet worden waren. Unmittelbar nach Eintreten des Todes wurde das
ganze Tier durch Einspritzen eimer 129 neutralen Formalinlésung in
das Arteriensystem fixiert. Nach Ablauf von 3—6 Stunden wurde die
Carotidengabelung herausgenommen und mindestens 1 Monat lang in der
neutralen 129% Formalinlésung weiter belassen.

Ausser diesem Material wurde das Glomus caroticum von Hund und
Katze untersucht, und zwar von Tieren, die durch den elektrischen Strom
getotet wurden, bei denen die Carotidengabelung sofort nach dem Tode
herauspriipariert und ebenfalls in einer 129%-igen neutralen Formalinlésung
fixiert wurde. '

Schliesslich wurde das Glomaus caroticum des Schweines mit Silber im-
pragniert. Dies Material stammte jedoch von Schlachttieren und konnte
daher nicht unmittelbar nach dem Tode fixiert werden.

Zum Vergleich wurden Gewebestiickchen aus Tumoren des Glomus
caroticm des Menschen in Silberpriparaten erginzend untersucht. Dies
Material wurde mir freundlicherweise von Professor NIEUWENHUYSE und
Dr. vax RiysseL zur Verfiigung gestellt.

Methoden.

Im allgemeinen benutste ich die BrerscHowsky-Methode mit den
Abdnderungen von Boeke (Romers, 13. Aufl., § 1555) und Gros (ebenda,
§ 1466) und zwar vorwiegend die letztgenannte Modifikation. Da man
hierbei Gefrierschnitte einzeln unter dem Mikroskop imprigniert, kann
man durch Verinderungen der Dauer des Aufenthalts in 20 % AgNO; und
in der ammoniakalischen Silberlgsung und ausserdem durch Verinderung
der Quantitit des Ammoniakzusatzes schnellere und oft bessere Resultate
erzielen, als mit der Tmprignation ganzer Gewehestiicke. Man erreicht
so einmal einc elektive Fibrillenimpragnation, dann wieder bei stirkerem
Imprignicren auch eine Firbung des Plasma, in dem diese Fibrillen
liegen. Auf diese Vorteile der Methode von BirLscHowsky-Gros haben
bereits LAWRENTJEW (1926) und AKKERINGA (1929) hingewiesen. Da jedes
Gewebe besondere Anforderungen an das Imprignieren stellt, sei hier
darauf hingewiesen, dass es wichtig ist, die Schnitte nicht zu lange in
destilliertem Wasser liegen zn lassen, bevor man sie in die 209,-ige
AgNOy-Lisung tbertrigt, da sie sich andernfalls nur ungeniigend imprag-
nieren. Die Schnitte wurden daher in der 129-igen Formalinlisung aufge-
fangen und nur einige Minuten in wiederholt gewechseltem destilliertem
Wasser gespiilt. Nach Imprignation mit Silber wurden sie in einem Gold-
chloridbad 1 : 500 vergoldet und mit Carmalaun oder Kerncchtrot (BAYER)
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nachgefirbt. Die Schnitte wurden nach HERINGA in Laevulose eingeschlos-
sen (RowEers 13. Aufl. § 349), um Schrumpfungen des zarten Glomusge-
webes moglichst zu vermeiden.

Abb. 6. Glomus caroticum des Pferdes. In den Plasmastringen mit

ovalen Kernen (S.), welche die Glomuszellballen umgeben, liegen Neuro-

fibrillenbiindel, die sich in das Plasma des Glomuszell-Syncytium
hinein fortsetzen, BieLsciiowsky-Borke-Priparat.

Ergebnisse.

Das Glomusgewebe des Pferdes liess sich im Vergleich mit dem anderer
Tiere besonders gut imprignieren, sodass ich hier die besten Bilder bekam.
Ich werde daher erst die Priparate vom Pferd besprechen.

Bei diesem Tier liegen im Bindegewebe zwischen den einzelnen Lobuli
des Glomus carolicum markhaltige Nervenfaserbiindel, die durch Austausch
cinzelner Fasern einen diffusen Plexus bilden. Von diesem Plexus aus
dringen sie mit den Bindegewebssepten in die Lobuli ein. In den gréberen
Septen sind sie in kollagenes Bindegewebe eingebettet. In den feineren
dagegen, die die einzelnen Zellnester voneinander trennen, ergibt sich ein
vollkommen neues Bild, In der Beschreibung des Glomusgewebes beim
Pferde wurde bereits gesagt, dass diese feinen Septen fast kein kollagenes
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Bindegewebe mehr enthalten, sondern hauptsichlich aus Plasmabahnen
bestehen, in denen sehr viele ovale Kerne liegen. Abb. 6 zeigt deutlich,
dass hierin Biindel von Neurofibrillen verlaufen, die die Nervenfasern in
den gréberen Bindegewebssepten fortsetzen. Die Kerne liegen oft mitten

Abb. 7. Glomus caroticum des Pferdes. Neurofibrillire Netzchen, um die Kerne
des Glomuszell-Syncytium herum gelegen. An einzelnen Stellen umfassen sic den
einen Pol des Kernes kelchférmig. Bierscnowsky-Gros-Priparat,

in den Plasmabahnen und werden von den Neurofibrillenbiindeln ganz
umgeben. So entsteht ein Gebilde, das mit dem syncytialen T erminalplas-
modium, das von LAWRENTJEW und Borke beschrieben wurde, weitgehend
tibercinstimmt. Dort, wo ein Zellnest tangential angeschnitten wurde und
die es umgebende Wand infolgedessen in der Aufsicht erscheint, sieht man
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dass die plasmatischen Nervenstringen alle miteinander zusammenhingen,
sodass ein echtes Netzwerk entsteht. An den Knotenpunkten liegen oft
rundlichere bis dreieckige Kerne, die in charakteristischer Weise von den
Neurofibrillen umgeben werden. Wie sich aus der obigen Beschreibung ergibt,
gleicht dies um die Zellnester liegende Netzwerk von Plasmastringen mit
Kernen dem Syncytium der interstitiellen Zellen, das von LAWRENTJEW

Abb. 8. Glamus caroticum des Pferdes. Das ganze Plasma des Glomuszell-
Syneytium besitzt eine neurofibrillire Netzstruktur. Hauptsichlich um die
" Kerne herum sind diese Netzwerke am dunlkelsten imprigniert.
BIELSCHOWSKY-BoEKE-Priparat.

(1926) in der Wand von Darm und Blase, von VAN ESVELD (1928) in der Wand
des Darmes und von BorKE (1933, 1934 und 1935) im Bindegewebe und in
der Wand von Gefissen gleichfalls in Silberpraparaten beschrieben wurde.
Da sich diese Gebilde so vorziiglich mit Methylenblau firben, werde ich
bei der Besprechung der Methylenblaupraparate darauf zurtickkommen.

Die Neurofibrillenbiindel setzen sich nun intraprotoplasmatisch im
Glomuszell-Syncytium fort (vergl. Abb.6). In dem letzteren bilden sie vor
allem unmittelbar um die Kerne neurofibrillire Netzchen, die, wie sich
aus Abb. 7 ergibt, den Kern vielfach in Form eines Bechers nur teilweise
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umfassen, ihn aber auch oft ginzlich einhiillen kénnen (Abb. 8). Diese
Neurofibrillennetze hingen im allgemeinen durch Neurofibrillenbiindel,
die in den verbindenden Plasmabriicken verlaufen, miteinander zusammen.
In vollstindig imprignierten Priparaten zeigt auch die Peripherie des.
Plasma der Glomuszellen und das der Plasmodesmen eine Netzstruktur-
(vergl. Abb. 8); dicse ist zwar heller impragniert, als das Neurofibrillennetz,,
das unmittelbar um den Kern liegt, schliesst aber vollkommen daran an. Da
man in Silberpridparaten niemals in allen Teilen des Schnittes eine voll--
kommene Impriignation bekommt, ist es schwer, durch die Abbildung
einzelner Teile einen Eindruck des Ganzen #u geben, Bei Durcharbeitung vieler
Priiparaten gelangt man zu der Uberzeugung, dass das ganze Plasma des
- Glomuszell-Syncytium eine neu-
1 rofibrillire Netzstruktur aufweist.
Besonders,wennmandie Priparate.
mit einem binokuldren Mikroskop.
( mit apochromatischer Olimmer--
\% sion betrachitet, kann man durch.
genanes Linstellen auf verschie-
dene Hohe in der Zelle feststellen,
dass die am stirksten imprig-
nierten Fibrillen des Netzes un-
mittelbar um den Kern, also im
innersten Teil der Zelle liegen.
h (Abb. 9). Ich lege auf diesen
ﬂ Zustand deswegen solchen Nach--
druck, weil er uns zu necuen
‘ = Schliissen zwingt, im Gegensatz
! zn SETO, der die yvon ihm beobach-
Ut b . tete feine Neurofibrillenstruktur
Abb. 9. Glomus caroticum des Plerdes.  fiir das Terminalreticulum hailt,
Neurofibrillires Netz einer Glomuszelle, dd'« das um die Zellen liegen und nur-
i et ";"?"3““"'[ dL”?_l:e]“lil:; mit ihrer Oberfliche in Kontakt
D n e b T " ¢ stehen soll. Bs hesteltt die Mog:
lichkeit, dass SETo nur die dus-
serste Schicht des Protoplasma impragniert hat und thm daher das Neuro-.
fibrillennetz im Inneren der Zelle entgangen ist. Auf diesen Punkt komme
ich nach der Besprechung der Methylenblaupriparate austihrlicher zuriick,
da sich dann ergeben wird, dass auf und in der dusseren Schicht des
Protoplasma der Glomuszellen vermutlich ein spezielles System der nervisen
Struktur lokalisiert ist. Die Kritik von Nonimpez, Serto habe feine Binde-
gewebsfibrillen impridgniert, scheint mir unbegriindet, trotzdem sci hier
nochmals darauf hingewiesen, dass es sich bei meinen Beobachtungen
bestimmt um Neurofibrillen handelt, da sie aus Nervenfasern hervor-
gehen.
Sowohl im Bindegewebe um die einzelnen Lobuli als auch in diesen
selbst, findet man hiufig gut impréiignierte, grosse Ganglienzellen (Abb. 10).
Vor allem in Silbcrpréipéu‘ateu fillt der innige Zusammenhang zwischen .
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dem Syncytium der Glomuszellen und der Wand der Kapillaren auf. Die
Neurofibrillenbiindel im Syncytium verlaufen oft sehr nahe am Lumen
der Kapillare vorbei, sodass, da Endothelkerne selten sind, oft der Eindruck
entsteht, als begrenzten die Glomuszellen unmittelbar das Lumen.

Wie bei der Besprechung der anatomischen Lage des Glomusgewebes
bereits gesagt wurde, fand ich im Vagus-Sympathicus eines Pferdes, etwa
10 em caudal der Carotisgabelung ein rotbraunes, etwa erbsengrosses
Kérperchen. Mit den iiblichen Kernplasmafirbungen zeigt es einen mit
dem Glomusgewebe vollkommen iibereinstimmenden Bau. Ebenso wie
dies ist es aus Zellnestern und -stringen aufgebaut, die Zellen selbst stehen
alle miteinander in Verbindung, besitzen einen blasenférmigen Kern mit
ein oder zwei Nukleolen '
und weisen dieselbe
Grosse wie die Glomus-
zellen auf. Es stimmt
vollig iiberein mit den
Zellhaufen, die MURA-
TORI als intravagale Pa-
raganglien bezeichnet,
und den Paraganglien,
die DE WINIWARTER und
Da Costa im Halsteil
des Vagus, vorallem bei
Fledermiusen, beschrie-
ben haben.

Um dies Organ, das
ganzimVagusteil desVa-
gus-Sympathicus liegt,
bilden Nervenfasern ei-
nen Plexus. Sie dringen
biindelweise in es einund
16sen sich in den Zell- Abb. 10. Grosse autonome Gangliehzelle, im Glomus-
nestern auf. Schon bel gewebe des Pferdes. Das Mikrophoto zeigt in cinzelnen
schwacher Vergrfjsse— Glomuszellen eine Andeutung eincs kleinen Fibrillen-

5, das e el ol des Kernes herum
rung (Vcrgl. Abb. 11) netzes, dd_b meist um den anE']}‘ Pol ¢ ~, 2
A i licgt. BrerscHowsky-Gros-Priparat,
koénnen wir feststellen,

dass in den Zellen neurofibrillire Netze liegen, die zuweilen den Kern
rings umgeben, ihn manchmal becherartig umfassen. Bei stirkerer Ver-
grosserung zeigt das Syncytium das gleiche Bild wie das Glomussyncytium.
Das Kirperchen war ausserordentlich stark durchblutet; die Zeichnung
ldsst erkennen, dass weite, vendse Sinus um die Zellnester und Zellstringe
liegen. Durch Anastomosen bilden sie ein zusammenhingendes System,
das in diesem Fall besonders deutlich hervortritt, da es dicht mit roten
Blutkérperchen gefiillt ist. Auch auf Schnitten, die nach BrzLscHOWSRY-
Gros behandelt wurden, sieht man also, dass dieses im N. Vagus liegende
Paraganglion die gleiche Struktur hat wie das Glomusgewebe.

Dieser Befund ist deswegen so wichtig, weil verschiedene Forscher das
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Glomus nicht zu den Paraganglien rechnen (De CastrO, GOSSES u.a.), oder
die in der Nachbarschaft des Sinus caroticus und im Depressorgebiet der
Aorta gelegenen Paraganglien aul Grund ihrer sensiblen Funktion von
den anderen vagalen Paraganglien trennen wollen (GOORMAGHTIGH).

Obwohl sich das Glomusgewebe des Pferdes im Vergleich zu dem anderer
Tiere weitaus am besten imprégnieren ldsst, ist es doch fiir derartige Unter-

Abb. I1. Glomusgewebe (Paraganglion?) im Vagus-Sympathicus des Pferdes.

Zellhaulen (Z.h.), umgeben von sinds erweiterten Venen (V.). Die Zellen haben ein

Neurofibrillennetz, das entweder den Kern ganz umgibt, oder diesen an einem Pol
kelchfrmig umgreift, Brerscanowsky-Gros-Priparat.

suchungen ecin sehr zartes Gewebe. Nicht in jedem Material konnte die
neurofibrillire Struktur der Glomuszellen nachgewiesen werden. Nach
meinen Erfahrungen erhielt ich die besten Ergebnisse bei Glomusgewebe,
das infolge seines Blutreichtums makroskopisch rotbraun aussah. Der
Grund hierfiir war nicht festzustellen, ich kann lediglich die Tatsache
mitteilen. Bei vielen Pferden fand ich Glomusgewebe, dessen Zellen sich
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kérnig schwarz imprignierten (S. Abb. 15), und bei denen sich die neuro-
fibrillire Struktur der Zellen unmoglich nachweisen liess. Meistens be-
schriinkte sich diese schwarze Kornung auf einem bestimmten Teil der Zelle.
Die Nervenfasern schliessen jedoch vollkommen daran an und die Granula
sind sogar hdufig in Reihen angeordnet. Eigentiimlich hierbei ist, dass
die Glomuszellen eines beliebigen Tieres entweder durchweg die neuro-
fibrillire Struktur oder restlos die schwarze Kérnung aufweisen. Die Er-
scheinung beruht daher sehr wahrscheinlich nicht auf der Anwesenheit zweier
verschiedener Zellarten. Die Ursache des verschiedenen Verhaltens ist nur
schwer feststellbar; auf der Fixierung kann sie nicht beruhen, da hierbei
stets die gleichen Vorsichtsmassregeln ergriffen wurden. Sollte es sich hier et-
wa wim einen Ausdruck fiir verschiedene Funktionsstadien der Zellen handeln ?

Diese Resultate sind aus verschiedenen Griinden erwihnenswert. In
erster Linie deshalb, weil verschiedene Forscher behaupten, das Plasma der
Glomuszelle zeige in Imprdgnationspriaparaten eine schwarze Kornung,
withrend sie das Auftreten neurofibrillirer Netze im Plasma mit Schweigen
libergechen. PALME sagt, die Zellen der Paraganglien im Depressorgebiet
der Aorta zeigten in Bierscinowsky-Priparaten oft lange Ausldufer und
im Plasma triten infolge der Silberimpriagnierung Kérner auf.

Weiterhin dringt sich geradezu ein Vergleich mit der argentaffinen
Kérnung auf, die manche Forscher den chromaffinen Paraganglien zuschrei-
ben und die nach WaITE sowohl bei der iiblichen Neurofibrillenimprignation
nach Bierscmowsky als auch bei der spezialen Silbermethode nach Kon
(1933) auftritt; sie beruht angeblich auf dem Vorhandensein von Adrenalin
in den Zellen, denn dies reduziert sowohl in vitro als auch in vive ammo-
niakalische Silberlosungen. WHITE fand, dass diese Reaktion fiir die Zellen
des Glomus caroticwm negativ, wihrend sie in den Zellen des Markes der
Nebenniere stark positiv ist. Diesen Resultaten stehen die obengenannten
Befunde von Rieciie und PALME gegeniiber.

In diesem Zusammenhang sel noch mitgeteilt, dass ich bei meinen Ver-
suchen, das Glomusgewebe des Schweines zu imprignieren, meistens eine
schwarze Kornung der Zellen erhielt. Bemerkenswert ist jedoch, dass die
Nervenfasern kontinuierlich in dies kérnig impragnierte Plasma iibergehen
und sich die Kérnung eine Strecke lings der Fibrillen der Nervenfaser
fortsetzt. Bei der Katze konnte ich ein einziges Mal neben der Kérnung
eine zarte neuroflibrillire Struktur im Protoplasma feststellen.

Zusammenfassend besteht meines Erachtens die Moglichkeit, dass sich
zwischen den neurofibrilliren Netzen, die sich vor allem in den Glomus-
zellen des Pferdes finden, und der argentaffinen Kérnung Zusammenhidnge
feststellen lassen. Jedenfalls ist es notwendig, Zellen, die eine argentaffine
Kérnung aufweisen, mit der grisssten Sorgfalt auf eine etwaige Neurofi-
brillenstruktur im Plasma zu untersuchen. Fiir einen richtigen Einblick
in die Art und Weise, wie diese Zellen arbeiten, ist die Kenntnis ihrer
essentiellen Struktur von der grossten Wichtigkeit.

Dankbar benutzte ich die Gelegenheit, das mir zur Verfiigung gestellte
Gewebe von Tumoren des Glomus caroticion beim Menschen auf seinen
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Nervenbau zu untersuchen. Einer dieser Tumoren, der schon seit 1922 in
Formalin aufbewahrt wurde, liess sich sehr gut imprignieren. Beziiglich
seines Baues sei hier lediglich mitgeteilt, dass er aus Zellstrangen und
-nestern besteht, zwischen denen breite Septen aus Bindegewebe liegen,
die oft hyalin degeneriert sind. Obwohl einige Zellen mehr oder weniger
deutlich begrenzt sind, héingen sie doch in den meisten Féllen durch Aus-
ldufer miteinander zusammen, und an den verschiedensten Plitzen liegen
mehrere Kerne in einer gemeinsamen Protoplasmamasse. Die Kerne sind
in ihrer Grosse sehr unregelmissig, schwanken in ihrem Chromatingehalt
und besitzen alle einen deutlichen Nukleolus, Schon mit schwacher Ver-

Abb. 12, Tumor des Glomus caroticum beim Menschen. Bei A und B Tumorzellen

mit deutlich neurofibrillarer Struktur: bei A sieht man im Verlauf der Fasern, die

sich im Neurofibrillennetz der Tumorzellen fortsetzen, ovale Kerne liegen. Bei C ist

eine Plasmaanhaufung mit neurofibrillirer Struktur, in der 3 Kerne liegen, aboe-
bildet. Bierscrowsky-Gros-Praparat,

grosserung stellt sich heraus, dass in den Zellstrangen und -nestern viele
Nervenfasern verlaufen. Mit der Olimmersion zeigt sich, dass diese Fasern
in Neurofibrillennetze iibergehen, die im Plasma der Zellen liegen. Die
Abb. 12 zeigt einige Zellen und Zellgruppen dieses Tumor aus Priparaten
nach BIELscuowsky-Gros. Bei B sieht man eine Zelle mit einem so stark
impragnierten Neurofibrillennetz, dass der Kern kaum zu sehen ist. Ein
ihnliches Bild zeigt die Zellgruppe bei A. Dass hier Neurofibrillen in den
Zellen vorliegen, ergibt sich ohne weiteres aus der Tatsache, dass die
Nervenfasern, lings derer oft ovale Kerne liegen, ohne weiteres in diese
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neurofibrillire Struktur iibergehen. Wie die Zellgruppe bei A zeigt, sind
die Zellen nicht schar{ voneinander getrennt, sondern offensichtlich durch
ein Plasma mit einem heller imprignierten Netzwerk miteinander ver-
bunden. In stirker imprignierten Priparaten bekommt man den Eindruck,
als habe man mit multi- oder unipoldren, kleinen Ganglienzellen zu tun:
auf diese Auffassung werde ich noch ndher eingehen. Bei C ist schliesslich
ein Teil einer Plasmaanhdufung wiedergegeben, in dem verschiedene Kerne
liegen. Auch hier ist deutlich, dass ein Nervenfaserin das Neurofibrillennetz
des Plasma iibergeht.
Auf die Art des Tu-

mor werde ich hier nicht - R

niher eingehen. Es sei i N
lediglich gesagt, dass die
Klassifikation dieser Tu-
moren anscheinend auf
eigenartige Schwierig-
keiten stosst, und daher
stellen sie die verschie-
denen Forscher zu schr
verschiedenen Gruppern.
Fiir uns ist lediglich
wichtig, dass das Bild
der Zellen in Imprigna-
tionspriaparaten im we-
sentlichen mit dem des
normalen Glomus caro-
ticum, wie ich das beim
Pferde beobachtete,

llbc_l L'mStuan'l?mc Un Abb. 13. Glomus caroticum des Plerdes. Ringférmige
tersuchung dieser Tll— Endigung ciner Nervenfaser am Glomuszell-Syneytinm,
moren mit Hilfe spezifi- Die Neurofibrillen dieses Syneytium sind sehr unvoll-
scher Nervenfﬁrbungs— standig impragniert, BieLscHOWSKY-GRos-Priparat,
methoden kann uns

daher zu emmem tieferen Einblick in die Nervenstruktur des normalen

Glomaes caroticun fiithren.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung mit Hilfe des Silberimpriignations-
verfahren, weichen also erheblich ab von demjenigen anderer Forscher,
Keiner von ihnen spricht von einer derartigen Ausdehnung der neurofibril-
liren Strukturen im Plasma der Glomuszellen. Ich glaube jedoch, dass die
von DE Castro als hohe Ausnahme bei Maus und Ratte gefundenen,
becherfirmigen, neurofibrilliren Endigungen mit den Neurofibrillennetzen
identisch sind, die ich in den Glomuszellen des Pferdes beobachtete. DE
CasTRO behauptet zwar, sic ligen in einer diinnen Neuroplasmaschicht
auf der Oberfldche der Zellen, doch ergibt sich aus seiner Abbildung (1926,
Abb. 15), dass sie sich in unmittelbarer Nihe des Kernes befinden. Auch
NonIDEZ gibt Abbildungen neurofibrillirer Netze, die in so unmittelbarer
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0 1o Mo

Abb, 14.  Ringftérmige Nervenendigungen im Glomus caroticum des Pierdes. In
zwel Glomuszellen (GL) ist die neurofibrillire Struktur einigermassen herausge-
kommen; bei der rechten bildet cin Nervenfiserchen eine tiefschwarz imprignierte

Varicositit,

Nihe des Kernes liegen, dass man sich fragt, wo die Oberfliche der Zelle
sei, wenn hier eine Faser mit ihren neurofibrilliren Verbreiterungen die

Zelle umfassen  soll, wie
Noxipez (1935, Abb. 21, S,
301) behauptet.

Die meisten Forscher spre-
chen jedoch hauptsichlich
von Endigungen der Nerven-
fasern in Form kleiner Ringe
oder Netze auf oder in den
Glomuszellen. Diese habeich

Abb. 15. Glomus caroticum des
Plerdes. An der Oberfliche des
Glomuszell-Syneytium,  dessen
neurofibrillire Strulktur nicht
zum Vorschein gekommen ist,
liegen schwarz gekiirnte Tleck-
chen (V.), vermutlich Varicosi-
taten des unvollstindig impriig-
nierten, perizelluldren Nerven-
fasernetzes,
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vereinzelt in meinen Silberprdparaten ebenfalls gefunden, und zwar vor
allem an Stellen, wo die neurofibrillire Netzstruktur im Plasma der Glo-
muszellen undeutlich war. Abb. 13 und 14 geben dies wieder. In Abb. 13
sielit man eine verhiltnismissig dicke Nervenfaser mit einer Schlinge enden
und Abb. 14 zcigt kleine Endringe im Glomusgewebe, das im Halsteil
des Vagus aufgefunden wurde. Statt dieser Endringe wurden auf der
Oberfliche des Glomuszell-Syncytium ofters Stellen mit tiefschwarzer
Kornung gefunden (Abb. 15, bei V.) Alle diese Gebilde finden sich jedoch
neben neurofibrilliren Netzen in den Glomuszellen. Man muss sie also
als Teile eines eigenen Systems auffassen; wie sich aus der Beschreibung
der Methylenblaupriparate ergeben wird, sind es héchstwahrscheinlich
Teile der vor allem in diesen Pri-
paraten deutlich hervortretenden,
stark varicosen, perizellulidren Netze.

In einer vorlinfigen Mitteilung
(1936) iiber die Innervation des
Glomus caroticisn beim Pferde dus-
serte ich die Vermutung, dass die
neurofibrilliren Netze in den Glo-
muszellen Endigungen sensibler Fa-
sern wéaren, vor allem da bekannt
war, dass das Organ chemische Ver-
dnderungen in der Zusammensetzung
des Blutes wahrnehmen kann. Bei
der Untersuchung vieler Praparaten
ergab sich jedoch Zweifel an der
Richtigkeit dieser Deutung. Es fiel
mir auf, dass im Gegensatz zu 1
sensiblen Endigungen, bei denen das .
neurofibrillire Endnetzchen iiber Abb. 16. Neuroblasten aus dem Bauch-

i . o i g sympathicus  eines 52 Stunden alten
ein heller imprigniertes, peritermi- Hiihner-Embryos. Nach Ramox v Cagar,
nales Netzwerk iibergeht in das Anatom. Anz. 1908,
Protoplasma der Tastzellen, hier
gerade das neurofibrillire Netz im Zentrum der Zelle unmittelbar um
den Kern am deutlichsten ist und sich in einer heller imprignierten,
netzformigen Struktur nach der Peripherie der Zelle zu fortsetzt.

Die imprignierten Glomuszellen zeigen ausserdem eine ausserordentlich
starke Ubereinstimmung mit den von Cajar (1908) und Hrrp (1909)
abgebildeten Neuroblasten. Ein Vergleich der Abbildungen 7, 8 und 11
mit den aus threm Werke iibernommenen Abb. 16 und 17 bedarf keiner
erklirenden Worte. Auch bei diesen Neuroblasten beschrinkt sich das
Fibrillennetz oft auf einen Teil der Zelle und umfasst dann den Kern
meist in Becherform.

Nach HEerLp hidngen auch diese Neuroblasten durch Ausliufer mitein-
ander zusammen. Eine derartige Ubereinstimmung besagt natiirlich noch
nicht, dass die Glomuszellen einfach gebaute, kleine Ganglienzellen wiiren.
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Sie gibt uns lediglich Anhaltspunkte dafiir, dass eine Untersuchung in
dieser Richtung lohnend wére.

Hinzu kommt, dass die Ergebnisse der beim Pferd ausgefithrten Degene-
rationsversuche mit der Auffassung, die ganze Nervenstruktur des Glomus
caroticum bestehe lediglich aus einfachen, sensiblen Endigungen, nicht voll-
kommen in Ubereinstimmung zu bringen sind. DE CASTRO hat gesagt,
nur der Zweig des Nervus glossopharyngeus innerviere das Glomus caroticum.
Durchschneidung dieses Nerven peripher seines Ganglion bringe alle
Nervenelemente des Glomus caroticum zur Degeneration. Da diese Experi-
mente, soweit mir bekannt, noch niemals
wiederholt wurden, schien es mir erwiinscht,
dies beim Pferde durchzufiihren. Professor
Harrtoc war so freundlich, die hierfiir not-
wendigen Operationen in seiner Klinik
auszufithren.,

In erster Linie wurde der Zweig des Nervus
glossopharyngeus, der Sinusnerv von HERING,
durchschnitten und ein mehrere Zentimeter
langes Stiick daraus entfernt. Nach 5 Tagen
Degeneration zeigten BIELSCHOWSKY-GROS-
Schnitte, dass alle markhaltigen Nerven um
und im Organ degeneriert waren. Dagegen
waren sehr feine Fasern in den Glomuszell-
nestern vollkommen intakt und die Neu-
rofibrillennetze in den Glomuszellen sahen
ebenfalls vollkommen normal aus,

Bei einem zweiten Experiment wurden alle
Nervenzweige zwischen der Carofis externa
und interna durchschnitten und zwecks Ver-
meidung von Regeneration lingere Stiicke
daraus entfernt. Diese Operation lisst sich
, beim Pferd verhdltnismissig leicht aus-
Abb. 17. Neuroblasten aus dem  fijhren, da die Nerven, die ins Gebiet des
Medullarrohr eines 8 Tagealten (77,0 caroticum und des Sinus caroticus
Enten-Embryos. Nach HeLp, 2 o

" 1909, fithren, wie schon gesagt, auf der durch-

sichtigen Luftsackwand liegen und nur von

wenig Bindegewebe umgeben sind. Ausserdem hat das grosse Objekt den
Vorteil, dass die Nerven viel dicker und infolgedessen leichter zu finden sind.
Das Versuchstier wurde 25 Tage nach der Operation getétet. Bei Firbung
mit Haematoxylin-vaN Gieson sahen die Zellen des Glomus vollkommen
normal aus. In Priparaten nach BIELSCHOWSKY-GROS erwiesen sich auch
bei diesem Experiment alle dicken, markhaltigen Fasern im Bindegewebe
um die Lobuli degeneriert. Reste davon in der Form argentaffiner Granula
waren jedoch noch vorhanden. Auch in den Lobuli selbst fand ich noch
Reste degenerierter Fasern, vor allem rings um die Zellnester, Sehr viele
Glomuszellen waren jedoch noch im Besitz intakter, neurofibrillirer Reticula,
auch die Neurofibrillenbiindel in den Zellnestern waren nicht degeneriert.
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Diese Resultate stimmen also mit denen von DE Casrro nicht voll-
kommen iiberein. Jedenfalls sprechen sie nicht fiir die Auffassung, dass
es sich im Glomusgewebe nm ecinfache sensible Nervenendigungen handelt,
Wir miissen hierfiir eine andere Erklirung finden. Es ist, wie schon gesagt,
miglich, dass die ringférmigen Endigungen, die DE Castro beschrieb, zu
einem ecigenen System perizelluldrer, varictser Nervennetze gehiren, die
vielleicht mit der oben genannten Technik zur Degeneration zu bringen
sind. Dagegen wire die neurofibrillire Struktur im Plasma der Zellen,
die bei Degenerationsversuchen unversehrt bleibt, DE Castro entgangen.
Hierbei spielt bestimmt auch die Art des Versuchstieres eine Rolle,
Weiterhin muss man damit rechnen, dass die Nervenfasern auch auf
einem anderen Wege das Glomus caroticum erreichen konnen; in diese
Richtung weist die Untersuchung von Rijyxpers. Ich méchte daher
positive Schliisse aus diesen Versuchen nicht ziehen, dafiir ist die Struk-
tur, wie sich im Verlauf der Untersuchung herausstellte, zu kompliziert
und man miisste daher die Versuche dementsprechend anders anlegen.
Die vorliegenden Resultate lassen jedoch vermuten, dass die Glomuszellen
Ganglienzellen sind, deren Neurofibrillen nach Durchtrennung ihrer Ver-
bindungen zum Zentrum erhalten bleiben.

Einen wichtigen Hinweis fiir eine ndhere Untersuchung nach der Neu-
ronennatur der Glomuszellen fand ich in der Arbeit von LEEUWE.

LEEUWE untersuchte die interstitiellen Zellen von Cajar, um festzu-
stellen, ob sie Neuronen sind oder nicht. Mit Hilfe der Vitallirbung mit
Methylenblau und auf Grund des Nissi-Bildes, sowie der Oxydase- und
Peroxydasereaktion hat er den Neuronencharakter dieser Zellen einwandfrei
nachgewiesen. Dies bestiitigte sich durch eine Untersuchung der Genese
dieser Zellen mit Hilfe der Methylenblauvitalfiarbung, Um den Ganglienzell-
charakter der Glomuszellen nachzuweisen — und diese Aufgabe ist nach
dem Obengesagten durchaus begriindet — war also in erster Linie festzu-
stellen, ob diese auch Nissi'sche Korperchen enthalten. Weiterhin waren
bei Vitalfirbung mit Methylenblau, die vor allem autonome Nerven-
elemente deutlich hervortreten ldsst, gute Ergebnisse zu erwarten.

IV. Die Nissl-Substanz der Glomuszellen.

Dass man die Zellen des Glomus caroticum fast nie auf das Vorhanden-
sein Nissp'scher Kérperchen untersuchte, ist aufl verschiedene Ursa-
chen zuriickzufiihren. HALLER vermutete zwar 1743 auf Grund ma-
kroskopischer Untersuchungen, es handele sich um ein kleines Ganglion,
aber die mikroskopischen Untersuchungen auns der zweiten Hilfte des 19,
Jahrhundert fiihrten zu einer ganz anderen Deutung des Organes. Das
Glomusgewebe stellte man zwar zu sehr verschiedenen Gewebegruppen,
aber keiner der Forscher vor 1900 vermutete einen Znsammenhang mit
dem Nervensystem, und so lag gar kein Grund vor, die Zellen des Glomus
aut die Anwesenheit der von NissL im Jahre 1889 nachgewiesenen spe-
zifischen Bestandteile der Ganglienzellen zu untersuchen. Dies dnderte
sich als Koun im Jahre 1900 angab, das Glomusgewebe entstehe aus der
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Anlage des Sympathicus und ganz allgemein auf den genetischen Zusam-
menhang zwischen den Paraganglienzellen, zu denen er auch die des Glo-
mus  caroticum zihlt, und den Ganglienzellen hinwies. Er hat daher
auch ihren Bau vergleichend untersucht. Seiner Ansicht nach entwi-
ckeln sich jedoch die beiden Zelltypen in sehr verschicdener Richtung,
sodass im erwachsenen Zustand verschiedene Zellarten vorliegen. Als
morphologische Unterschiede erwihnt er, dass sich das Protoplasma der
Glomuszellen nach Fixation mit Sublimat schlecht, das der Ganglienzellen
dagegen gut firbt; dieser Unterschied ist nach seinen Angaben vor allem
in NISSL—Priipara,ten deutlich. Koun hat, soweit mir bekannt, als einziger
Forscher N1ssL-Priiparate des Glomusgewebes untersucht, wenn auch mit
negativem Ergebnis.

Nach Erscheinen der Arbeiten von Komy (1900) und Ervrorr (1918) wird
die Auffassung, Paraganglienzellen seien Driisenzellen, die ein Produkt
ausscheiden, das dieselbe Wirkung hat, wie der Nervenimpuls, der von
Ganglienzellen ausgeht, so allgemein angenommen, dass niemand mehr
auf den Gedanken kommt die Paraganglienzelle kinne die morphologische
Merkmale einer Nervenzelle aufweisen. Hierzu kommt noch, dass viele
Untersucher der Ansicht sind, das Glomusgewebe entstehe aus Mesenchym
(RasL, 1922; SmitH, 1924; AGDUHR, 1932). :

Auch die Untersuchungen iiber die Innervation des Organs brachten
in diesem Punkte keine Verinderungen. Obwohl verschiedene Untersucher
im Anschluss an DE CasTRo das Glomus caroticum nicht mehr als
ein Paraganglion auffassen, sondern als ein sensibel innerviertes Organ,
ergab doch die Untersuchung der Innervation keinen neuen Einblick in
das Wesen der Glomuszellen und die Deutung der Bilder keinen Anlass,
diese Zellen auf ihren etwaigen Charakter als Ganglienzellen zu priifen.

MATERIAL UND METHODEN,

Glomusgewebe von Pferd, Hund, Rind und Schwein wurde in CARNOY’
scher Fliissigkeit fixiert, zum Teil auch in 969, Alkohol. Diinne Paraffinschnit-
te wurden mit Methylgriin-Pyronin, mit Thionin und Cresylviolett ge-
firbt. Wie LEEUWE angibt, ist Methylgriin-Pyronin fiir N1sst-Substanz ein
spezifischer Farbstoff, in dem sie sich rot farbt. Plasmazellen nehmen zwar
in derartigen Prédparaten ebenfalls Farbe an, werden aber mehr diffus
rot. Verwechslungen damit sind, was die Glomuszellen angeht, natiirlich
ausgeschlossen.

ERGEBNISSE.

Die vorliegenden Zeichnungen, in denen auch die Farben moglichst natur-
getreu wiedergegeben sind, zeigen das Resultat so deutlich, dass ein niiherer
Kommentar fast iiberfliissig ist.

Abb. 18 zeigt Glomuszellen des Pferdes nach Fixation in Alkohol 969
und Firbung mit Methylgriin-Pyronin, Nach dieser Fixation ist die Ni1ssL-
Substanz zu grisseren Schollen zusammengetreten, als nach Fixation in
CarNoY. Bei derverwendeten Firbung ergibt sich ein ausserordentlich schines
Bild des Glomusgewebes. Man sicht deutlich die Nisst.’schen Kérperchen,
sowohl um die Kerne, als auch in den Plasmabriicken zwischen den Zellen.
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Bei der Beschreibung der Bilder nach Silberimprignation wurde bereits
daraufl hingewiesen, dass das um die Glomuszellnester sich befindende
Syncytium mit den ovalen bis runden Kernen eine weitgehende Uberein-
stimmung mit dem Syncytium der interstitiellen Zellen von Ca JAL aufweist,

Ergdnzend sei hierzu gesagt, dass auch das Nissi-Bild fiir das Vorliegen
interstitieller Zellen spricht. LEEUWE konnte ndmlich nachweisen, dass

Abb. 18. Nisst-Substanz im Glomuszell-Syncytium des Pferdes.
Farbung : Methylgriin-Pyronin,

diese Zellen deutliche NissL-Granula enthalten. Auch das Syncytium, das
um die Zellnester liegt, weist NissL-Substanz auf, meist in der Form einer
Kappe von Granula wm den einen Pol der Kerne (vergl. Abb. 18, den Kern
rechts im Bilde).

Bei der Beschreibung des Glomusgewebes vom Hunde wurde bereits darauf
hingewiesen, dass hier nicht das lose, netzférmige Syncytium vorkommt
wie beim Pferde. Die Glomuszellen des Hundes zeigen deutlichere Umrisse,
doch trifft man auch héufig Bilder, wo verschiedene Kerne in einem ge-
meinsamen Plasma liegen. Dieser Unterschied tritt in Nissr-Priparaten



Abb. 19. Glomus caroticum des Hundes, NissL-Substanz. A: Glomuszellen, Nissr-
Substanz mit Thionin gefirbt. B: Glomuszellen mit Methylgriin-Pyronin gefarbt.
C und D: grosse, autonome Ganglienzellen im Glomus caroticum licgend, bzw, mit
Thionin und Methylgriin-Pyronin gefarbt. Die grosse Glomuszelle bei A bildet gleich-
sam einen Ubergang von der Grosse der Glomuszellen zu derjenigen der grossen
Ganglienzellen.
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deutlich hervor. Die Praparate vom Hunde, nach denen die Zeichnungen
angefertigt wurden, waren alle in CArNOY fixiert. Abb. 19A zeigt Glomus-
zellen des Hundes, nach Fidrbung mit Thionin; Abb. 19B Zellen nach
IFirbung mit Methylgriin-Pyronin. Zum Vergleich sehen wir bei C und D
Ganglienzellen, die entsprechend gefdrbt wurden. Sie lagen als kleines
Ganglion in einem diinnen Nervenstamm in der Nihe des Glowmus
caroticum. Abgesehen von der Grisse ist das Bild der Glomus- und
Ganglienzellen bei den verwendeten Férbungen vollkommen identisch.
Auch die melachromatische Firbung der Granula mit Thionin stimmt bei
beiden Zellarten vollkommen tiberein.

Dasich das Plasma der Glomuszellen mit diesen Farbstoffen so vortrefflich
firbt, fallen ihre Grossenunterschiede beim Hund besonders deutlich
aufl. So sieht man bei A eine grosse Glomuszelle, die in ihrer Form gewis-
sermassen einen [bergang zu den grossen, autonomen Ganglienzellen
darstellt. Daneben kommen aber auch sehr kleine Glomuszellen vor, Sowohl
Konx als auch WiLson GERARD und BILLINGSLEY sprechen bereits vom
Auftreten grosser Glomuszellen, Merkwiirdig ist, dass die letzteren be-
haupten, sympathische Ganglienzellen kdmen im  Glomus carolicum
nichi vor; sie nehmen an, dass die von anderen Forschern als solche be-
schriebenen Zellen nichts anderes sind, als diese grossen, nach ihren
Angaben chromaffinen Zellen. Dies erldutert meines Erachtens zur Geniige,
dass sogar in gewohnlichen Ubersichtspriiparaten, abgesehen von der
Grosse, eine gewisse Ubereinstimmung zwischen sympathischen Ganglien-
zellen und Glomuszellen besteht.

Ausser der NissL-Substanz im Plasma gleichen auch die Kerne der heiden
Zellarten bei dieser Firbung einander. Wie sich aus den Abbildungen ergibt,
ist der Kern in derartigen Praparaten sowohl bei den Ganglien-, als anch
bei den Glomuszellen ziemlich leer und zeigt nur ein lockeres Chromatin-
netz mit Granula. Der Nukleolus beider Zellarten farbt sich mit Methyl-
griin-Pyronin charakteristisch leuchtend rot. Liegen im Kern mehrere
Nukleoli, wie das in den Glomuszellen des Plerdes meistens der Fall ist,
so tritt die leuchtend rote Farbe nur bei einem der Nukleolen auf, die
anderen werden blaugriin. Dasselbe sehen wir bei den interstitiellen Zellen;
auch da fiarbt sich der Nukleolus leuchtend rot. Meines Erachtens haben
wir auch hier ein wertvolles Merkmal [iir die Deutung der Zellen.

Was das Auftreten zweier verschiedener Sorten von Nukleolen in den Glomus-
zellen angeht, so sei hier gesagt, dass einige Forscher dies bereits in Ganglienzellen
beobachtet haben.

So stellte Timoreew (1898) in spinalen und symphatischen Ganglienzellen von
Vigeln fest, dass bei Farbung mit Toluidinblau-Erythrosin oder mit Methylgriin-
Saurefuchsin immer einer der zwei oder drei Nukleolen sich acidophil fdrbt, die
anderen dagegen basophil. Er betonte bereits, dass der acidophile Nukleolus nur
nach guter Fixierung (er verwendete die Tosungen von ZENKER unc CARNOY) er-
scheint.

Korossow und Sasussow (1929) fanden diese zwei verschiedenen Nukleolen in
spinalen Ganglienzellen von Emys europaea. [n ihren Praparaten (Fixierung CHamepy,
Farbung nach KuLL mit Nachfarbung in Tichtgriin) war immer einer der zwei oder
drei Nukleolen eines Kernes durch Fuchsin intensiv rot gefarbt, wiahrend der andere
unter Einwirkung des Lichtgriins dunkelgriin geworden war,
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Viele Autoren geben an, dass das Plasma der Glomuszellen so schlecht
firbbar ist. Wie sich jedoch aus dem Obenstehenden ergibt, firbt sich
das Plasma immer ausserordentlich gut mit den Farbstoffen, die besonders
zur Darstellung der Nissr-Substanz in den Ganglienzellen dienen.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass mit Sicherheit eine spezifische
Firbung vorliegt. Die Kornung des Protoplasma stimmt sowohl nach
Féirbung mit Methylgriin-Pyronin, als auch mit Thionin oder Cresylviolett
vollkommen mit der der Ganglienzellen iiberein. Wir diirfen also hieraus
den Schluss ziehen, dass die Glomuszellen NissL-Substanz enthalten, was
also fiir die nervose Natur der Glomuszellen spricht. Vergleicht man die
Glomuszellen im Nissi-Bild mit den grossen sympatischen Ganglienzellen,
die im Glomus cavolficum und seiner Nachbarschaft auftreten, so erscheinen
sie als kleine Ganglienzellen, die durch protoplasmatische Verbindungen
miteinander gekennzeichnet sind.

V. Untersuchung des Glomus caroticum mit der vitalen Methylen-

blaufarbung.
TECHNIK.

Die Carotisgabelung wurde mit dem umliegenden Bindegewebe unmit-
telbar nach dem Tode herauspripariert. Dies Gefasspriparat wurde zu-
nachst von Blutresten dadurch befreit, dass es mit Hilfe eines in den
Stumpf der Art. carotis communis gesteckten Trichters mit physiologi-
scher Kochsalzlosung durchspiilt wurde. Dann wurden die Enden der
Zweige, in die sich die Art. carotis commumis gabelt, abgebunden und
das Gefdsspriparat mit einer Methylenblau-Losung gefiillt. Bei den ver-
schiedenen Priiparaten verwendete ich eine Losung, die schwankte zwi-
schen 0,25 und 0,1259, Methylenblau in physiologischer Kochsalzldsung.
Diese Losung erreichte so den Sinus caroticus und durch die kleine Arterie,
die in der Gabelung entspringt, auch das Glomus caroticum. Wiihrend
des Durchspiilens liess sich deutlich feststellen, dass sich auch die Vasa
vasorum in diesem Gefissgebiet mit Methylenblau fiillten. Dies begiinstigte
natiirlich die vollstindige Fiirbung der Nervenelemente in der Gefisswand.
Die Oberfliche des Priparates wurde hin und wieder mit der gleichen
Methylenblaulésung benetzt und um eine Eintrocknung zu vermeiden,
von Zeit zu Zeit mit physiologischer Kochsalzlosung abgespiilt. Auf
diese Weise wurde das Priiparat eine halbe bis dreiviertel Stunde ge
farbt. Dann wurde durch den Trichter mit physiologischer Kochsalzlésung
nachgespiilt, letztere war mit Luft geschiittelt und enthielt also moglichst
viel Sauerstoff. Anschliessend daran verblieb das Priparat zur weiteren
Firbung noch etwa eine Viertelstunde lang an der Luft und wurde dabei
mit physiologischer Kochsalzlosung feucht gehalten. Es ist wichtig, das
Gewebe wihrend der Firbung méglichst wenig zu beriihren, es darf unter
keinen Umstinden gedriickt werden. Hatte die Firbung ihr Optimum
erreicht, was an kleinen Stiickchen des an Nervenfasern reichen Bindege-
webes zwischen den Verzweigungen der A#t. carotis commuunis mikroskopisch
kontrolliert wurde, so entfernte ich die Arterienstiimpfe und fixierte nur
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die eigentliche Gabelung und ihre nichste Umgebung mit Glomus caroticium
und Sinus caroticis.

Fixiert wurde wihrend 1—2 Stunden in einer 7%, Ammoniummolybdat-
Losung, welcher auf je 100 cc 10 Tropfen 12,59, Salzsiure und einige
Iropfen 1%, Osmiumsdure zugefiigt wurden, Darauf blieb das Préiparat bis
zu 24 Stunden in einer reinen 7% Ammoniummolybdat-Losung. Die
Priparate wurden mdoglichst schnell durch die steigende Alkoholreihe
(héchstens 4—5 Stunden) in Cederndl iiberfithrt, in Paraffin eingebettet
und die 30 bis 60 p dicken Schnitte in Kanadabalsam eingeschlossen.

Aufl dieser Weise wurde das Gebiet des Sinus caroticus und das Glomus
caroticisn von Pferd, Rind, Schwein, Hund und Katze behandeli.

Die Farbung gelingt nicht immer gleichmiissig vollstandig. In manchen
Priparaten sind die Zellen gut gefirbt, wihrend in anderen wieder vor
allem die feinen Endverzweigungen der Nervenfasern sichtbar geworden
sind. In vollstindig durchgefdrbten Teilen haben derartig viele Zellen und
Fasern die Farbe angenommen, dass sich das Ganze nur schwer entwirren
lasst. Erst aus der Untersuchung einer grossen Zahl von Priparaten ergab
sich die Moglichkeit einer Deutung des Bildes. Ich bin mir dariiber im
Klaren, dass mit der von SCHABADASCH bis in alle Feinheiten ausgearbeiteten
Methylenblaumethode bestimmt mehr zu erreichen wire. Da jedoch das
hierzu benétigte pikrinsdures Ammonium in der roten Modifikation ausser-
ordentlich schwer zu bekommen ist, musste die Anwendung dieser Methode
vorldufig unterbleiben,

Die Methylenblaupriiparate haben jedoch als Erginzung zu den Silber-
priaparaten einen tieferen Einblick in die Nervenstruktur des Glomus
caroticwm ermoglicht.

Soweit mir bekannt ist, wurde das Glomusgewebe bisher nicht mit Me-
thylenblau untersucht. SCHAPER (1892) sagt zwar, er habe die Nerven mit
der Gorci-Methode, nach CAJaL und auch mit Methylenblau gefirbt, doch
konnte er sie nur bis zn den Zellnestern verfolgen.

Die FARBUNG DER (GLOMUSZELLEN,

Es ist wichtig wie sich das Plasma der Glomuszellen bei Vitalfirbung mit
Methylenblau verhilt. Handelt es sich wirklich um Nervenzellen, so kann
man erwarten, dass sich ihr Plasma spezifisch mit Methylenblau firbt, da
diese Vitalfirbung, wie LEEUWE sich ausdriickt, eigentlich als biologische
Reaktion des Neuroplasma aufzufassen ist. Das Plasma der Scnwanx-
schen Zellen fiarbt sich damit nicht (LEcuwe 1937), sodass Verwechselungen
hiermit ausgeschlossen sind. Da sich herausgestellt hat, dass das Glomus
caroticum eine sensorische Funktion besitzt, gibt D Casrro (1928)
an, dass es spezifisch sensibele Zellen besitzen muss, die sich mit den Tast-
zellen der anderen sensibelen Kérperchen vergleichen lassen. Tastzellen,
z.B. aus den Wurzelscheiden der Sinushaare, firben sich mit Methylenblau
ebenfalls nicht (Jarowy 1934).

Wie sich herausstellte, fiarben sich die Glomuszellen oft sehr charakteris-
tisch mit Methylenblau und zwar in der gleichen Weise, die auch von
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Abb. 20. Glomuszelle des Pferdes. Neurofibrillite Struktur des
Protoplasma, Vitale Methylenblaufirbung,

Ganglienzellen bekannt ist. Zuweilen ist das Protoplasma gleichmassig blau,
dann zeigt es wieder ein gekérntes Ausschen; benutzt man eine schwiichere
Losung, z.B. (,1259%,, so erhilt man, wie schon LEEUWE bei den mtersti-
tiellen Zellen beobachtete, vor allem eine Firbung der Neurofibrillen, Was
die Form der Glomuszellen in Methylenblaupriparaten angeht, so sieht
man oft sehr unterschiedliche Bilder. Dies beruht m.E, auf einer héufig
nur partiellen Férbung der Zellen. Eine derartige Teilfirbung war in

Abb, 21. Glomus caroticum des Pferdes. Iis

3 Glomuszellen (GL Z.) dargestellt, die durch Fort-

sitze untereinander zusammenhidngen. Die Fort-

satze haben fibrillire Verbreiterungen, aber auch

ringférmige Varicosititen, oft seitlich einer Faser

liegend. Viele Anhdufungen von Pigmentkérnern
(P.). Vitale Methylenblaufirbung,

den gleichen Priparaten bei
den gewdhnlichen, autonomen
Ganglienzellen des Ganglion
nodosum ebenfalls zu wieder-
holten Malen sichtbar. Ein
gutes Bild der Form der Gan-
glienzellen erhéilt man daher
auch nur dann, wenn man
viele Serien verschieden in-
tensiv  gefiirbten Glomusge-
webes untersucht,

Abb. 20 zeigt eine Glomus-
zelle des Pferdes, die meiner
Meinung nach ziemlich voll-
stindig gefirbt ist. Das Plas-
ma zeigt eine netzférmige
Differenzierung mit kérnigen
Verdickungen an den Knoten-
punkten. Im stark gefirbten
Plasma ist der gleichmissig
blau gefirbte Kern gerade
noch wahrnehmbar. Die Aus-
liufer der Zelle zeigen deutlich
Neurofibrillen. Obwohl das
erwidhnte Netzwerk vor allem
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in der Oberflichenschicht der Zelle sehr stark gefirbt ist, ldsst sich doch
bei Einstellung der Mikrometerschraube aut verschiedene Héhe mit Be-
stimmtheit feststellen, dass das ganze Plasma rings um den Kern gefirbt
ist. Dieser intensiv gefiarbte oberflichliche Teil der Netzstruktur des Plasma
mit den vor allem in den Knotenpunkten gelegenen Verdickungen (in der
Abb, 20 besonders deutlich an dem nach oben gerichteten Ausldufer)
crinnert einigermassen an die von Lroxtowirsc (1930) als perizellulire
Apparate beschriebenen, varicosen Fddchen, die im Munddach von Rana um
kleine, periphere Ganglienzellen liegen. Tm Priparat liegen Pigmentkarner,
wie sie charakteristisch im Glomusgewebe des Pferdes auftreten.

Abb. 22, Glomus caroticum des Rindes. Eine Glomuszelle hat sich vollstindig mit
Methylenblan gefirbt; das Protoplasma besitzt eine Netzstruktur mit Verdickungen
an den Knotenpunkten. Der homogen blau gefarbte Kern ist in dem intensiv ge-
[arhten Protoplasma noch gerade wahrzunchmen. Einzelne Fortsitze haben platten-
tormige Endanschwellungen. Die benachbarten Zellen sind unvollstindig gefirbt,
von den meisten ist nur der IKern zu sehen. Vitale Methylenblaufarbung.

Abb. 21 zeigt cinen Teil eines Zellnestes beim Pferd. Bei drei Glomus-
zellen sieht man das kdrnige und teilweise fibrillir gefirbte Plasma. In
der mittleren Zelle ist ein heller Fleck mitten im Plasma sichtbar, der
nicht gefirbte Kern. Die Ausldufer der Zellen, in denen die Neurofibrillen
gut gefarbt sind, hingen alle miteinander zusammen. Diese Ausldufer
zeigen neurofibrillire Verbreiterungen, aber auch varicdse Gebilde in der
Form kleiner, runder Plittchen, deren Peripherie dunkler gefirbt ist. Die
letzteren liegen oft seitlich an einer Faser, vereinzelt auch an threm Ende,
Ob sie wirklich endstidndig sind oder ob dies nur scheinbar der Fall ist,
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lisst sich nicht mit Sicherheit sagen, da die Méglichkeit besteht, dass die
Faser nicht weiter gefdrbt ist oder aus dem Schnitt verschwindet. Von der
Oberfliche dieser Varicosititen gehen zuweilen zarte, dornfirmige Ausliufer
aus, einc Andeutung eines periterminalen Netzes (die gleichen Varicosititen
mit periterminalen Netzen beobachtet LEEUWE bei den Ausliufern
der interstitiellen Zellen). Auch in diesen Priparaten befinden sich viele
Anhdufungen gelb durchscheinender Pigmentkérner.

Die Glomuszellen des Rindes zeigen in Methylenblaupriparaten das
gleiche Bild. In Abb. 22 ist eine Glomuszelle dieses Tieres wiedergegeben,

AbDb, 23. Glomus caroticum des Hundes. Bei einzelnen Glomuszellen ist

das feine neurofibrillire Netz um den Kern herum (K.) elektiv gefarht,

Keine scharfen Zellgrenzen. Nervenfasern, die untereinander anastomosieren

und Varicositiiten besitzen, gehen in das neurofibrillire Netz der Glomus-
zellen iiber. Vitale Methylenblaufirbung.

deren Plasma sich vital vollkommen gefiarbt hat und wiederum eine Netz-
struktur aufweist. Auch hier ist die Fiarbung an den Knotenpunkten des
Netzes intensiver; bei Untersuchung mit schwacher Vergrsserung ent-
steht dadurch der Eindruck einer granuliren Plasmastruktur. Der Kern
ist heller und gleichméssig gefarbt. Die Ausldufer der Zelle zeigen Varico-
sititen in der Form blau gefirbter Protoplasmaplittchen. Die benachbarten
Zellen sind entweder teilweise oder gar nicht gefarbt, im letzten Falle ist
nur der Umriss der Kerne gerade noch sichtbar. Auch beim Rinde tritt
der syncytielle Zusammenhang der Glomuszellen in Methylenblaupripa-
raten deutlich hervor.
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Beim Hunde firben sich die Glomuszellen mit Methylenblau oft eben-
falls sehr gut., In Abb. 23 sieht man rechts einige Glomuszellen, deren
Neurofibrillennetz elektiv gefirbt ist, Eine scharfe Begrenzung der Zellen
gegeneinander ist nicht feststellbar, wie das auch bei der gewdhnlichen
Kern-Plasma-, oder der Nissi-Fiarbung nicht méglich ist. Zum Uberfluss
sei noch darauf hingewiesen, dass die Kerne mitten in diesem Neurofibrillen
fiihrenden Plasma liegen, dass es also bestimmt das Plasma der Glomus-
zelle selbst ist, das eine neurofibrillire Differenzierung aufweist. Aus die-
sem Zellkonglomerat treten Fasern aus, die wieder miteinander in Ver-
bindung stehen.

In den Methylenblaupriparaten vom Schwein ist das Plasma der Glo-

Abb. 24. Glomuszelle vom Schwein, Das Protoplasma hat sich kérnig gefirbt, Ner-
venfasern gehen kontinuierlich in dieses kémige Protoplasma iiber und kénnen als
Fortsiitze dieser Zelle angesehen werden. Vitale Methylenblanfirbung.

muszellen in der Regel mit intensiv blau gefirbten Granula gefiillt, wihrend
die Ausliufer der Zellen eine deutliche Neurofibrillenstruktur besitzen
(Abb. 24). Dies Bild in Methylenblaupriparaten ist also dem der Silber-
priparate vollkommen analog. Auch dort hat das Plasma meist granulires
Aussehen,

Die Glomuszellen der Katze firben sich mit Methylenblau ebenfalls sehr gut.
Eine Nervenfaser lduft hdufig in einer Schlinge um die Zelle, um in einen
dunkler blau gefirbten Teil der Zelle tiberzugehen. Es lisst sich nicht
mit Sicherheit feststellen, ob diese Faser als Ausliufer der Zelle aufgefasst
werden darf, oder ob wir sie als Faser ansehen miissen, die hier eine Endi-
gung aufweist in Form einer protoplasmatischen Anschwellung, die gegen
das Plasma der Glomuszelle nicht scharf abgegrenzt ist.

Wie schon gesagt, ist das Bild der Glomuszellen in den verschiedenen



50 DAS GLOMUS CAROTICUM UND DER SINUS CAROTICUS

Methylenblaupraparaten nicht immer das gleiche. Dieses abweichende
Aussehen muss jedoch der Tatsache zugeschricben werden, dass die Zellen
oft weniger intensiv oder sogar nur zum Teil gefarbt sind. Bei Pferd und
Rind hatte oft das Plasma an dem einen Pol der Zelle Farbe angenommen
und da auch nur an dieser Stelle ein Ausldufer der Zelle gefirbt war, ent-
stand das Bild einer unipoliren Ganglienzelle, Dies Bild weist gleichfalls
Ubereinstimmung auf mit dem von Korossow (1930) beschriebenen Fibril-
lenkonus autonomer Ganglienzellen. Waren durch Verwendung einer
schwachen Methylenblauldsung (z.B. 0,1259%), die Fibrillen fast elektiv
gefirbt, so zeigten die Bilder weitgehende Ubereinstimmung mit den
Silberpraparaten; in den Glomuszellen erscheinen dann Neurofibrillen-
netze, die samt und sonders durch. Neurofibrillenbiindel miteinander
verbunden sind.

Aus den Methylenblaupriparaten ergibt sich also, dass sich das Plasma
des Glomuszell-Syncytium wie Neuroplasma verhdlt, und zwar
im gleichen Sinne wie LEEUWE das fiir interstitielle Zellen nachgewiesen hat.

DIE NERVENFASERN, DIE IN DAS GLOMUSGEWEBE EINDRINGEN.

Methylenblaupriparate geben ein ausserordentlich gutes Bild vom Ver-
lauf und den Endverzweigungen der Nervenfasern, die in das Glomus-
gewebe eindringen, da hierbei dicke Schnitte angefertigt werden und sich die
Nerven infolgedessen iiber weite Strecken verfolgen lassen. Ausserdem farbt
Methylenblau, verglichen mit der Silberimpragnation dic Endverzweigungen
der Fasern innerhalb der Glomuszellnester auf sehr charakteristische Weise.

Beim Pferd dringen markhaltige Nervenfasernbiindel in die Lobuli des
Glomus caroticum ein. In diesen Biindeln verlaufen auch stets einige
marklose Fasern, von denen sich jedoch nur schwer sagen lisst, ob
sie zu einem besondern System gehoren, oder marklose Abzweigungen der
markhaltigen Fasern darstellen. Man sieht namlich an vielen Stellen, dass
markhaltige Nervenfasern bei einer Einschnilirung von RanxviEr marklose
Seitenzweige abgeben.

Die Fasern verzweigen sich innerhalb des Lobulus und verlieren hierbei
ihre Markscheide. Bei der Besprechung der Silberpriparate wurde gesagt,
dass sie sich als Plasmastringe mit Neuroflibrillenbiindeln und ovalen
Kernen fortsetzen. Die letztgenannten Bildungen liegen um die Zellnester
und zeigen grosse [bereinstimmung mit dem Syncytium der interstitiellen
Zellen von CaJAL, wie es an Hand von Silberpréparaten w.a. von LAWRENT-
JEW und vaN EsveELD beschrieben wurde. Infolge ihrer besonderen Affi-
nitdt fiir Methylenblau farben sich diese Zellen damit oft gut und stimmen
dann iiberein mit den interstitiellen Zellen, die LEEUWE im Pharynx und
im Magen-Darmkanal von Rana an Hand von Methylenblaupriparaten
beschrieben hat. Abb. 25 zeigt ein Bild dieses um die Glomuszellballen
gelegenes Syncytium. Die Kerne sind dunkel gefdrbt, das Plasma mehr
hellblau, in diesem Plasma sind die Neurofibrillenbiindel deutlich sichtbar.
Von hier aus dringen die feinen Fasern, oder vielleicht besser gesagt, die
Auslidufer dieser interstitiellen Zellen in das Nest von Glomuszellen ein,
wo sie in ein Netz feiner Fasern iibergehen. An vielen Stellen entsteht jedoch



DAS GLOMUS CAROTICUM UND DER SINUS CAROTICUS 51

der Eindruck, dass die markhaltigen Fasern nachdem sie ihre Myelinscheide
verloren, und sich in verschiedene Zweige aulgeltist haben, direkt in dies
feine Netzwerk von Nervenfasern, das in den Zellnestern liegt, ibergehen.
Ob hier ein anderes System von Fasern vorliegt, ldsst sich an Hand derar-
tiger Priparate nicht mit Sicherheit sagen. Nur Experimente kinnen dies
entscheiden.

Die Hauptsache ist jedoch, dass in den Glomuszellballen ein echtes Ner-
vennetz entsteht dadurch, dass die Fasern alle miteinander anastomosieren.,

Dies ldsst sich vor allem in guten Priparaten mit unbedingter Sicherheit
feststellen. Besonders deutlich ist es dann zu sehen, wenn die eigentlichen
Glomuszellen ungefirbt blieben. Abb. 26 zeigt uns dies zwischen den

Abb. 25. Glomus caroticum des Pferdes. Interstitielle Zellen (Cayar), um die Glo-
muszellballen angeordnet. Die Glomuszellen selbst sind so gut als ungefarbt geblie-
ben, nur ihre Kerne (IL.) sind angegeben, .

Glomugzellen gelegenes Nervennetz des Pferdes. Charakteristisch hierbei
ist, dass darin viele Varicositdten auftreten, die sehr verschieden gross sind.
Manchmal sind sic klein und legen in regelmissigen Abstinden in den
TFidchen, die infolgedessen perlenschnurdhnlich aussehen. An anderen
Stellen jedoch (unten in der Abb. 26) sind diese Bildungen viel grisser und
erscheinen dann als blau gefarbte Pldttchen, in denen oft grissere oder
kleinere Korner liegen, die jedoch auch hiufig eine neurofibrilldre Struktur
erkennen lassen. Diese grossen Varicosititen liegen oft in den Knoten-
punkten des Netzwerks, d.h. aus den Ecken entspringen drei, manchmal
sogar mehr, feine Fiden des Nervenmetzes. Abb. 27, die das varicdse
Netz um die Glomuszellen beim Schwein zeigt, ldsst dies deutlich erkennen,
Sowohl bei dem Priparat vom Pferd, als auch bei dem vom Schwein,
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nach denen die Abbildungen angefertigt wurden, waren die Glomuszellen
nicht gefdrbt. Lediglich ihre Kerne waren sichtbar und diese sind in den
Zeichnungen schematisch wiedergegeben. Die Varicosititen sind besonders
beim Pferd oft ausserordentlich gross und umfassen dann als Kugelseg-
ment cinen grossen Teil der Oberfliche der Glomuszellen. Ist auch das

Abb. 26. Perizelluldres, varicoses Nervenfasernetz in einem
Glomuszellhaufen vom Pferde. Oben in der Abbildung sind
die Varicosititen der Fadchen meist ringférmig. wihrend
siec unten in der Abbildung die Form runder, meist kornig
blau getérhter Plittchen haben. Das Glomuszell-Syncytium
selbstist so gut wie ungefiarbt geblichen, nur die Kerne (K.) ha-
ben sich einigermassen gefdrbt. Vitale Methylenblaufirbung.

Plasma der Glomus-
zellen gefirbt, so
liasst sich oft nur
schwer feststellen
obman mit einer sol-
chen grossen, plat-
tenférmigen Varico-
sitéit zu tun hat, oder
mit einer nur zum
Teil getirbten Glo-
muszelle, umsomehr
da die erstgenann-
ten Bildungen di-
rekt an das Plasma
der. Zelle anschlies-
sen,

Dass diese Varico-
sitdten keine durch
die Féarbung oder
Fixation verursach-
ten Kunstprodukte
sind, kann heute mit
Sicherheit angenom-
men werden. An den
Endverzweigungen
der autonomen Ner-
ventasern finden sie
sich so regelmissig,
dass man ihnen eine
wichtige physiologi-
sche Bedeutung zu-
schreiben zu miissen
glaubt.

Larinsky (1913) be-
obachtete diese Bil-
dungen an Nervenfa-
sern, die er lings der
Arterien der Meningen
nachwies. Nach seinen
Angaben sind sie be-
stimmt keine Kunst-
produkte. DowGjaLLo
(1932), der sie in den
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Nervenfasernnetzen der Adventitia der Gefidsse feststellte, kam auf Grund seiner
Erfahrungen in der Fédrbetechnik zur Uberzeugung, dass es sich nicht um Zufalls-
gebilde handelt. Er hat die Oberflache dieser Varicosititen je Lingeneinheit der
FFaser (1,01 mm) gemessen und festgestellt, dass diese fiir ein bestimmtes Stiick der
Nervenfaser konstant ist. In Richtung anf die Peripheric steigt diese relative
Oberflachengrésse. Dies alles ist fiir ihm ein Beweis, dass Endigungslasern vorliegen.
SCHABADASCH (1934) widmet diesen Varicositiiten, die er im Endnetz von Nerven-
fasern im Epithel der Blase land, wichtige und sehr interessante Betrachtungen, In
Methylenblaupriparaten erscheinen sie als Plasmabildungen in der Form von Plittchen.
Scines Erachtens handelt es sich nicht um Artefakte, denn gerade an der Stelle der
Varicositit beobachtet er den Zusammenhang mit dem Plasma der Iipithelzellen
iiber ein periterminales Netz.

Scuapapascu glaubt daher, dass es Stellen der Wechselwirkung mit demn umlie-
genden Substratsind, oder
mit anderen Worten, die
Stellen der ,,Umwertung
der Erregung’.

LEeuwe (1937) Dbe-
schreibt diese Varicosi-
titen an den Auslaufern
interstitieller Zellen in der
Darmwand  und dem
Munddach des Frosches.
Er sagt ebenfalls, dass es
bestimmt keine Kunst-
produkte sind, denn hei
starker Vergrosserung
stellt er in ihnen cine
Netzstruktur fest, die tiber
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ein periterminales Netz-

werk in das Plasma der ;
Muskelzellen tibergeht. In 8

dieser Hinsicht sind die
Untersuchungen von Fe-

porow (1935) sicher auch

von  grossem Interesse.  \0 oo
Diesem TForscher gelang .
es niimlich, den varicdsen
Perizellnldarapparat  der
(zanglienzellen im Herzen
von Rana temporaria und
Bufo bulo intravital, sowohl ungefarbt als nach Farbung nut Neutralrot, zu unter-
snchen. Mit Hilfe einer Wasserimmersion konnte er die Endanschwellungen dieser
Fasern auf dem Kérper der Ganglienzellen (er spricht von disques terminaux’)
wihrend des Lebens beobachten. Nach der Durchschneidung der prigangliondren
I"asern, bei Verdnderung des pH der Durchstrimungsiliissigkeit, bei Reizung mit einem
Induktionsstrom sah er deutliche Form- und Strukturverinderungen an diesen Endi-
gungen aultreten. Die Verdnderungen sind reversibel, denn beim Wiederauftreten
normaler Umstinde stellte sich auch die urspriingliche TForm und Struktur dieser
Endigungen 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 Methylenblaupraparaten in den Endverzwei-
gungen der autonomen Nervenfasern feststellt, keine Kunstprodukte sind.

Perizelluldares, varicoses Nervennetz aus dem

Glomus caroticum vom Schwein, ie Glomuszellen sind

ungefarbt geblieben, die Kerne (K.) sind schematisch
angegeben. Vitale Methylenblaufirbung,

Aus dem oben Gesagten ergibt sich, dass dies varicose Nervennetz
zwischen den Glomuszellen funktionell ausserordentlich wichtig ist; hierauf
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werde ich spater ndher eingehen. In diesem Zusammenhang machte ich
hier jedoch sagen, dass die Varicosititen beim Pferd in manchen Zell-
nestern besonders gross sind, in anderen dagegen sehr klein. Denkt man
an die Beobachtungen von FEDOROW, so konnte dies der Ausdruck verschie-
dener Funktionsstadien sein.

In Methylenblaupriparaten ergibt sich also, dass die Nervenfasern
zwischen den als Syncytium miteinander verbundenen Glomuszellen, deren
Plasma sich wie Neuroplasma verhilt, ein besonderes, varicises Nerven-
endnetz bilden, Es ist schwer, in den Priaparaten die Ausliaufer der Glomus-
zellen von diesem Fasersystem zu trennen, das das perizellulire Endnetz
bildet, mit anderen Worten: den Bauplan des Ganzen schematisch fest-
zulegen. Nur das Experiment kann uns vielleicht in dieser Hinsicht eine
genauere Analyse des Ganzen ermdéglichen.

VI. Vergleich der Silber- und der Methylenblaupriaparate.

Vergleicht man die Silber- und die Methylenblauprdparate miteinander und
kombiniert man die daraus gewonnenen Erkenntnisse, so erhilt man einen
tieferen Einblick in die Nervenstruktur des Glomusgewebes, da jede der
beiden Nervenfarbungsmethoden diese Struktur oft aufl eine spezielle Art
und Weise erscheinen ldsst.

Aus den Silberpriparaten ergab sich, dass das ganze Plasma des Glomus-
syncytium eine neurofibrillire Struktur aufweist. Unmittelbar um den
Kern herum ist das neurofibrillire Netz meist stark impragniert, wihrend
es in der Nidhe der Oberfliche des Syncytium heller getéint ist. Von den
mit Methylenblau sich so charakteristisch fiarbenden, perizelluldren, vari-
cosen Netz ist jedoch in den Silberpriparaten wenig zu sehen. Vereinzelt
waren, wie schon gesagt, in den Silberpriiparaten Fasern sichtbar, die mit
Endringen an den Glomuszellen endigen (vergl. Abb. 13 und 14). Vereinzelt
wurde auch beobachtet, dass auf der Oberfliche des schlecht und diffus
graubraun imprignierten Plasma des Syncytium der Glomuszellen auf
einigen Stellen Flecke vorkamen, die knrmg schwarz unpxagmul Waren
(vergl. Abb. 15). Sowohl die Ringe als auch diese kérnig schwarz imprag-
nierten Flecke an der Oberfliche der Glomuszellen muss man bestimmt
als Teile des Perizellulairapparates auffassen, ScHABADASCH (1934)
gibt an, dass eine Varicositiit, die sich mit Methylenblau als Protoplasma-
plattchen diffus blau farbt, in Silberpriparaten oft als Ring erscheint,
da sich nur ihr Umriss mit Silber imprigniert. Auch treten die Varico-
sititen des Perizellulirapparates der Ganglienzellen in Silberprapara-
ten héufig als kbrnig schwarz imprignierte Plattchen hervor (,,disques
terminaux’’; FEDorROW und MATWEJEWA, 1935). Diese Ringe und diese kirnig
schwarz gefarbten Flecke auf der Oberfliche des Glomussyncytium be-
obachtete ich in meinen Priparaten meistens dann, wenn das neurofibril-
lire Netz der Glomuszellen selbst nicht gefirbt war. In sehr sorgfiltig
nach der Methode Gros imprigniertem Material, das unmittelbar nach
dem Tode durch Injektion einer 129% ncutralen Formalinlosung in die
Blutbahn fixiert war, erschien die Neurofibrillenstruktur des Plasma
meistens sehr deutlich, dagegen war in der Regel keine Spur dieser Ringe
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und Plattchen und im allgemeinen eines Perizelluldrapparates in den
Praparaten zu sehen. Die Erklirung dieser Tatsache gibt uns die folgende
Betrachtung,

Die varicosen Bildungen des Perizelluldrapparates liegen in der Ober-
flichenschicht des Protoplasma der Glomuszellen. Dies ist sehr deutlich zu
sehen in Silberpriparaten, wenn sie kornig schwarz imprigniert sind und
an das diffus graubraun gefirbte Plasma der Glomuszellen unmittelbar
anschliessen. Auch in den Methylenblauprdparaten ldsst sich deutlich fest-
stellen, dass die grossen, diffus blau gefirbten Varicosititen direkt an
das mehr hellblan gefirbte Plasma der Glomuszellen anschliessen. In
Silberpriparaten, in denen sich eine clektive Neurofibrillenfirbung ergab,
ist sowohl von diesen Varicosititen als von den Glomuszellen nur das zarte
Neurofibrillennetz gefirbt. Und da diese zarten Neurofibrillennetze der
Varicosititen sich direkt anschliessen an die vor allem beim Pferde deut-
liche, neurofibrillire Struktur der Glomuszelle selbst, sind sie davon optisch
meistens nicht zu trennen, und daher nicht als eigene Bildungen zu er-
kennen. Sie kommen meistens nur in grob imprignierten Silberpriparaten
zum Vorschein, bei denen das Plasma der Glomuszelle selbst diffus braun-
grau getont ist.

Das gleiche Verhalten hinsichtlich der Farbung mit Methylenblau einer-
seits und der Silberimprignation andererseits zeigen die Perizellulirap-
parate der gewdchnlichen grossen Ganglienzellen. In Silberpraparaten
zeigen sle eine netz{érmige, neurofibrillire Struktur, deren Neurofibrillen
nach HELD, OUDENDAL, BIELScHOWSKY, SToHR und anderen Forschern
mit den Neurofibrillen der Ganglienzellen unmittelbar zusammenhingen.
Wie stark das Bild der Methylenblaupriparate von dem der Silberim-
pragnationspraparaten abweicht, zeigt BierscHowsky (1928) an den
Endapparaten des Nucleus trapezoidens. Bei Tirbung mit Methylenblau
beobachtet man, dass die TFasern mit besonderen Anschwellungen
oder Varicosititen, die Endkolben von HELD, auf der Oberfliche der
Ganglienzellen endigen. Wiihrend jedoch in Methylenblaupriiparaten diese
Endformationen hauptsdchlich als protoplasmatischen Endanschwel-
lungen hervortreten, werden dagegen in Silberpriparaten vor allem die
Neurofibrillen sichtbar. Und diese sind optisch nicht mehr als ein ge-
sondertes System zu trennen von den Neurofibrillen in der oberflach-
lichen Schicht der Ganglienzellen. KSLLIKER hat infolgedessen die TFaser,
die in der obenbeschriebenen Weise an ciner Ganglienzelle endigt, sogar
fiir einen Ausldufer dieser Zelle gehalten. Je besser die Imprignation ge-
lungen ist, desto feiner neurofibrillir ist dieses morphologische Substrat
der Synapsen. Die Perizellulirapparate der grossen Ganglienzellen
zeigen also das gleiche Verhalten wie die perizelluldren, varicisen Nerven-
netze der Glomuszellen.

VII, Schlussfolgerungen iiber die Art der Glomuszellen.

Aus der Untersuchung ergab sich, dass die Glomuszellen alle Merkmale
von Ganglienzellen autweisen. In Silberpriparaten zeigt das ganze Plasma
eine neurofibrillire Struktur. Bei Vitalfirbung mit Methylenblau verhilt
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es sich wie Neuroplasma, d.h. es firbt sich entweder diffus blau oder weist
eine neurofibrillire Netzstruktur auf; oft findet man in dem hellblauen
Plasma auch dunkelblaue Granula. Schliesslich stellte sich bei Anwendung
spezifischer Farbemethoden heraus, dass dic Glomuszellen eine Nissi-
Substanz aufweisen, die in der fiir autonome Ganglienzellen typischen,
feinkornigen Form auftritt.

Fiir das Vorhandensein zweier verschiedener Arten von Glomuszellen,
wie sie nach Anwendung der iiblichen Kernplasmafirbungen beschrieben
wurden, ergaben diese spezifischen Farbungen keinerlei Hinweise 1).

Auf Grund der erwidhnten morphologischen Kriterien darf man die Glo-
muszellen zu den Ganglienzellen zihlen; und zwar sind es dann autonome
Ganglienzellen von einer sehr besonderen Form und wohl auch einer be-
sonderen Funktion, Das Eigenartige ihrer Form ist, dass es sich um kleine
Ganglienzellen handelt, die durch breite Protoplasmabriicken miteinander
verbunden sind und so ein Syncytinm bilden.

LEin unmittelbarer Zusammenhang der Ganglienzellen ist bei Evertebraten schon
seit langem bekannt. Bei den Wirbeltieren ist dagegen cine direkte, plasmatische
Verbindung zwischen Ganglienzellen nicht so allgemein. Michaiwow (1911) gibt
jedoch eine deutliche Abbildung von drei sympathischen Ganglienzellen aus dem
G