
Die Lunge erh~lt ihre Nerven aus zwei verschiedenen Quellen, 

einerseits vom Nervus vagus, andererseits vom sympathisehen ~ 

Nervensystem. Beide bilden zusammen am Lungenhilus den 

Plexus pulmonalis anterior und posterior und yon beiden aus 

ziehen die Nerven im Verein mit den Bronchien und den Vasa 

pulmonalia in die Lungen hinein, und sind auf diesem Wege 

eine Strecke welt auch pr~tparatoriseh zu verfolgen. D a e s  sich 

bei diesen Nerven vorwiegend um sympathische handelt, so sind 

nattirlieh auch Ganglienzellen in mehr oder minder reichlicher 

Zahl in ihre Zweige eingeschaltet, und ieh will einige Beobach- 

tungen fiber die Verh~ltnisse dieser sympathischen Ganglien bei 

den S~tugetieren und dem menschlichen FStus mitteilen. 

Die sympathisehen Ganglien in der Lunge wurden yon 

R e m a k  (1) im Jahre 1844 entdeckt. K r a u s e  (2), F. E. 

S e h u 1 z e (3), T o 1 d t (4) best~tigen die yon R e m a k gemaehte 

Entdeekung, ohne dieselbe jedoch zu erweitern. K o e l l i k e r  (5) 
vervollst~ndigt die Angaben R e m a k s  erheblich, indem er die 

periphere Endigung der Ganglien ffihrenden Bronchialnerven- 

~ste augiebt: ,,Sie lassen sich bis nahe an die Enden der Bron- 

ehien verfolgen". Die Untersuehungen yon R e t z i u s  (6) er- 

streeken sich nur auf die Endigung der Nervenfasern, nieht auf 

die Ganglien der Lunge und sind mittelst der Go lg i -Me thode  

ausgeftihrt. 

Die Untersuehungen wurden dann auf verschiedene Tier- 

species ausgedehnt und auch die Lokalisation der Ganglien in 
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der Bronehialwand in Betracht gezogen. R e i t z  (7) sah bei 

Kaniachen ~qervenzellen im Bindegewebe zwischen den Drtisen, 

besonders deutlich war ihre Ahuliehkeit mit den Nervenzellen 

hinter den Knorpeln. V e r s o n  (8} land bei Hunden und Katzen 

Ganglienzellen hinter der Ringmuskulatur, keine solchen in der 

Schleimhaut. Von neueren Arbeiten in dieser Richtung ist be-  

senders die von K a n d a r a z k i  (9)zu nennen; er untersuchte 

Froseh, Kaninehen, Sehaf, Katze, Hund und Mensch. Uber 

die Ganglien des Bronchialbaumes des Hundes bringt er niehts 

Neues. Bei einem nicht vollst~ndig ausgetragenen mensehlichen 

F~tus fand er die Teilungsstelle der Trachea und der Bronehien 

1.--3. Ordnung fSrmlieh mit Ganglien bes~t. Hier will er auch 

Ganglien in der Schleimhaut zwischen den Driisen gefuuden 

haben. K a n d a r a z ki  beschr~tnkt sich in se inen Untersuch- 

Ungen auf Trachea Und Bronchien 1.--3. Orduung. Hervorzu- 

heben ist~nur seine Behauptung, Ganglienzellen kommen beim 

menschlichen FStus in der Sehleimhaut vor. 

Die neuesteu Mitteilungen auf clem Gebiete der Lungen- 

innervation kommen von B e r k l e y  (10), auf diese m~chte ich 

etwas naher eingehen. 

Er untersuchte die Lungen der Maus, der grauen und 

weissen l~atte und des Kaninchens mittelst der raschen G o 1 gi- 

Methode und der Pikrin-Essigs~ure-Osmium-Bichromatmodifi- 

katiou. Er nimmt einen reichen peribronehialen und einen sub- 

epithelialen Plexus an; beide sind an den grSsseren Bronchien 

bis zu denen 2.--3. Ordnung ausgebildet. In den kleinsten 

Bronchien, in denen die Muskularis stark reduziert ist, ist nur 

noch e in  Plexus vorhanden. In beiden Plexus hat er zahlreiche 

Anschwellungen und 5rtliche Verdickungen der Nerven gesehen, 

aber Ganglien in der Submukosa konnte er nicht mit Sieherheit 

nachweisen. Voa Wichtigkeit ist ferner die von ihm in seinem 

Resum6 aufgestellte Behauptung, dass die Hauptnervenstamme 

den Bronchialarterien folgten und nur wenige kleine dem Bron- 



Untersuchungen fiber die sympathischen Ganglien etc. 215 

chus selbst zu eigen seien. Er  setzt sich dadurch in Gegensatz 

zu den Beobachtungen yon R e m a k  (1), K r a u s e  (2), K o e l -  

t i k e r  (5), F. E. S c h u ! z e  (3), T o l d t  (4), die alle fibereim 

stimmend betonen, dass die iNerven mit den Bronchien ver- 

laufen und ihnen eigen seien. Uberhaupt hat B e r k l e y  nur 

wenige wirkliehe Ganglienzellen um die Bronchien gesehen,  aber 

hi~ufig wieder diese 0rtlichen AnschwellUngen in beiden Plexus. 

Ffir die wahrscheinliehe Bedeutung seiner ,Varicosities and enlar- 

gements" giebt er wSrtlich fo]gende Erkl~rung: That the nodal 

enlargements found in the paths of the nerve fibres coming 

from the terminal aborization in the epithelium of the smaller 

bronchial tubes, act the part of intermediate transmitters of 

sensory impressions from the epithelial surface of the air tubes, 

as in some of the organs of special sense, to other nerve cells 

in more distant localities, is possible, as they bear the same rela- 

tion to the nerve termination of the bronchi as the nerves of 

sensation do to their intermediate ganglionic cells, but the struc- 

ture of the nodes is so hidden by the dense silver precipitate, 

it is extremely difficult to decide, if they are simply large 

swellings of the nerve fibres, or actual cell-like enlargements pro- 

vided with nucleus and nucleolus. Their size and smooth out. 

line is however against the first supposition". 

Man sieht hieraus, dass B e r k l  e y seine ,,nodal enlargements 

and varicosities" nicht befriedigend deuten kann, sodass die An- 

nahme berechtigt erseheint, es mSge sich hier wohl um in die 

Nervenbahn einge]~gerte Ganglienzellen handeln, deren Charakter 

als Ganglienzellen festzustellen, ihm jedoch infolge seiner Me- 

thode unmSglich war; er hi~tte sich zur Entscheidung dieser 

Frage wohl am besten noch einer anderen Methode der Dar- 

stel]ung tier Ganglienzellen, sei es auch nur d e r  einfachen 

Doppelfi~rbung mit Hi~malaun-Eosin bedient. 

Es sind also die Angaben der Autoren recht verschieden. 

Rein  a k hat die sympathischen Gang]ien in tier Lunge ent- 

deckt, 
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Ober ihre Lage bestehen noch grosse Meinungsversehieden- 

heiten. R e i tz  sah Nervenzellen beiKaninchen im Bindegewebe 

zwischen den Driisen, K a n d a r a z k i  will Ganglien in der 

Schleimhaut gefunden haben, V e r s o n nur hinter der Ring- 

muskulatur (vergI. R e i t z ,  V e r s o n ,  K a n d a r a z k y ) ,  sogar 

wird die Zugeh(irigkeit der ganglienfiihrenden Nerven zum 

Bronchus selbst in Zweifel gezogen (B e r k 1 e y). 

Natfirlich kann man a priori annehmen, dass die Verh~tlt- 

nisse bei den verschiedenen Tieren schon etwas verschieden sein 

werdeh, jedoch stehen die Angaben hinsichtlich des Vorkommens 

und der Lage der Ganglien auch bei ein und demselben Tier 

nicht in Ubereinstimmung. Vor allem dreht es sich bei den 

genannten Autoren um die Frage: ,,Kommen Ganglienze]len 

innerhalb der Schleimhaut der Bronchien vor?", die yon dem 

einen bejaht, yon dem anderen verneint wird und andererseits 

darum: ,,Haben die Bronchien fiberhaupt eigene Nerven oder 

werden ihnen nur solche yon den Nerven der begleitenden Ge- 

fitsse, besonders der Arteria pulmonalis abgegeben?" Als Grund- 

lage zu den folgenden Untersuchungen will ich. eine Einteilung 

der Bronchialwand in ihre Sehichten geben, um jeden even- 

tuellen Missversti~ndnissen direkt vorzubeugen. 

�9 CC Als ,,Schlelmhaut des Bronchus bezeichne ich naeh dem 

Vorgange yon F. E. S c h u l z e  (3) und K r a u s e  (2) den Tell 

der Bronchialwand yore Epithel bis zur Muskulatur, wobei die 

Ringmuskulatur als zur Schleimhaut geh(irig, d. h. als Muscularis 

mucosae aufgefasst wird. Es folgt alsdann ,,die Submucosa" die 

sich bis zu den Knorpelstticken erstreckt, hierauf die Knorpelzone 

als solche und nach aussen yon ihr das peribronchiale Binde- 

gewebe. Bei den nicht mehr knorpelhaltigen Bronchien geht 

natiirlieh die Submukosa ohne scharfe Grenze in das peribron- 

chiale Bindegewebe fiber. Bei meinen Untersuehungen ging ich 

yon folgenden Fragen aus: 
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1: Kommen sympathische Ganglien an den Bronchien fiber: 

haupt vor? 
2. Wo liegen dieselben in der Bronchialwand? a) Kommen 

auch Ganglien in der Schleimhaut der" Bronchien vor,9 b) Ist 
ihre Lage in der Bronchialwand bei knorpelhaltigen und knorpel- 
freien Bronchien verschieden,9 

3. Wie gross sind die Ganglien? unter Berficksichtigung der 
Zahl und Gr0sse der:Ganglienzellen. 

4. Wie weir erstreckt sich die periphere Verbreitung dcr 
Ganglien am Bronchialbaum bei den verschiedenen Species,9 

Liegen auch Ganglien im Lungengewebe selbst? 

5. Giebt es am Bronchialbaum gewisse Pr~tdilektionsstellen 

ffir das Vorkommen yon Ganglien? 

6. Kommen Verschiedenheiten der Ganglien bei den ver- 

schiedenen Species vor'9 

7. Auf welchen Wegen gelangen die ganglienfiihrenden 
Nerven zu den Bronchien .9 

8. Ist die Behauptung richtig, dass die Bronchien keine 
eigenen bTerven besitzen, sondern dass ihnen nur Nervenaste 
yon den Nerven der begleitenden Gef~tsse, besonders der Arteria 
pulmonalis abgegeben werden? 

Zur Untersuchung gelangten die Lungen yon Maus, Meer- 
schweinchen~ Kanincheu, Igel~ Hund und einem menschlichen 
F0tus aus dem Ende des 7. Schwangerschaftsmonates. DieseIben 
wurden alle in M ii 11 e r-Formol gehiirtet und die Bronchien dabei 

mit der H~trtungsflfissigkeit injiziert.. Bei einem Tell der Objekte, 
Meerschweinchen, Kaninchen und menschlichem F0tus wurde 
nun spi~ter der Bronchialbaum eines Lappens herausprttpariert, 
als Kontrollpr~tparat jedoch ein anderer Lungenlappen im ganzen 
geschnitten. Si~mtliche Objekte wurden mittelst Hi~malaun im 

Stfick gefi~rbt, in Paraffin eingebettet und in vollstandige Schnitt- 
serien zerlegt. Die Schnittserien wurden nachher auf dem Objekt- 
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tr~tger mit Eosin nachgef~rbt. Die Schnitte wurden senkrecht 

zur Achse des Hauptbronchus ge~fihrt. 
Zun~ehst mSchte ich nun die Befunde von jeder der ein- 

zelnen Tierspeoies angeben. 
Bei der Maus wurde bei tier Kleinheit des OSjektes die 

ganze Lunge in Serienschnitte zerlegt und zwar eine Lunge ~ in 
eine Serie v0n Querschnitten, eine andere in eine solche yon 
Frontalsehnitten. Von diesen Schnitten wurde der wiehtigste 
Tell in Wachs modelliert. 

Man sieht hier nun folgendes : 
Sympathische Ganglien kommen bei der Maus nur an den 

grSsseren Bronehien vor. Dieselben liegen stets ausserha!b der 
Ringmuskulatur, d, h. also in tier Submukosa oder im peribron- 
chialen Gewebe. Die gr~ssten besitzen einen Hauptdurchmesser 
yon 100 t~ auf der Fl~tche und enthalten etwa 10--15 Ganglien- 
zellen auf einer Schnittflaehe. Die Gr~sse der einzelnen Ganglien- 
zel]en betrug 12--14 g. 

Neben derartigen grossen Gangiien kommen kleinere und 
kleinste vor, die durch einzelne in einen Nervenzweig ein- 
gelagerte Ganglienzellen dargestellt werden; hierbei bleibt die 
GrSsse der Ganglienzelle ziemlich konstant. Was nun die peri- 

phere Verbreitung der Gang]ien bei der Maus betrifft, so reichen 
dieselben bis zu den Bronchien 2. Ordnung herunter. Der 
kleinste Bronchus, an dem noch ein deutliches Ganglion ge- 

funden wurde, besass einen Durchmesser (Lichtweite) yon 0,35 ram. 
Zu bemerken ist nun~ dass bei der Maus wie bei den meisten 
kleinen Tieren Knorpelstficke nur an dem in  den Lungenlappen 
ffihrenden Hauptbronchus zu finden sind und dass schon an 
den Bronchien I. Ordnung die Knorpel v~llig fehlen. Es gehen 
also, was hier yon Wichtigkeit ist, Submukosa und peribronchiales 
Gewebe direkt ineinander fiber. Da nun die den Bronchus bc- 
gleitenden Gef~sse Art. und Vena pulmonalis dem Bronchus 
direkt anliegen, so kann man sich mit Reeht fragen, geh~ren 
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denn die Ganglien fiberhaupt dem Bronchus als solchem an 

oder nicht vielmehr den diesen Bronchus begleitenden Gef~ssen? 

Eine Frage, die, wenn man nur die VerhNtnisse bei der Maus 

in Betracht zieht, auch nicht so leicht zu entscheiden ware und 

zu deren Beantwbrtung auch noch folgende Oberlegungen *con 

Wert sein dfirften. Namlich vor allem die Frage: Giebt es 

Pr~tdilektionsstellen ffir das Vorkommen yon Ganglien am 

Bronchialbaum? Diese muss man mit ja beautworten. Als 

Pradilektionsstellen ffir das Vorkommen der Gauglien erweisen 

sich n~tmlich einmal die BerShrungsstellen zwisehen ' Art. pul- 

monalis und Bronchtls, ferner zwischen Vena pulmonalis und 

Bronchus und die Br0nchialteilungen selbst, Man finder hi, m- 

Ilch gerade an diesen Stellen mit Vorliebe die Gang]ien lokali- 

siert. Die grSssten Ganglien kommen an dten Bronchialteilungen 

vor, wie dies auch natfirlich erscheint, da hier gleichsam eine 

Centrale ffir den Abgang der Nerven gesehaffen wird. 

Ferner finden sich etwas kleinere Ganglien an den Be- 

rilhrungsstellen zwischen Art. pulmonalis bezw. Vena pulmonalis 

und Bronchus; auch hier mit Vorliebe an den Stellen, we kleine 

Seiten~stchen veto Hauptbronchus abgehen. 
Di e Erklarung, warum an diesen Stellen mit Vorliebe 

Ganglien vorkommen, giebt uns der Weg der Nerven in die 

Lunge hinein. Veto Plexus pulmonalis anterior und posterior 

nehmen die Nerven ]~ngs tier Broncbien ihren Weg und zwar 

die starkeren 8t~mmchen zwischen Art. pulmonalis und Bronchus, 

die schw~cheren zwischen Vena pulmonalis und Bronchus. An 

den Abgangsstellen yon Bronchien sind nun mit Vorliebe die 

Ganglien eingelagert. 

Hiernach kSnnte man leicht den Eindruck gewinnen ,  dass 

die Hauptstammchen doeh vielleicht mehr Beziehungen zu den 

Gef~tssen als zum Bronchus besitzen. Doch mSchte ich hierzu 

bemerken, dass man bei genauerer Betrachtung doch immer 

noch eine Schicht lockeren Bindegewebes zwischen Gef~tss und 
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Ganglion sieht u n d  andererseits, dass die Ganglien dicht an 

der Ringmuskulatur des Bronchus Zu finden sind. Zugeben 

will ich, dass bei der Maus bei der Kleinheit der hier be- 

stehenden Verh~tltnisse, eine genaue Entseheidung der Frage 

auf Grund dieses Untersuchungsobjektes wohl zu schwierig 

ware. Deshalb mfissen hierzu noch die Befunde an anderen  

Species herangezogen werden. 

Wenden wit uns nun einem anderen Nager, dem Meer- 

sehweinehen zu. Da die Lungen dieses Tieres viel gr6ssere 

Dimensionen aufweisen, so wurde einmal der Bronehialbaum 

eines Lungenlappens und als Xontrollobjekt ein anderer Lungen- 

lappen im ganzen in eine senkreeht zur Aehse des ttauptbron- 

ehus geffihrte, vollstandige Sehnittserie zerlegt. Anffallend war 

bier yon vornherein der Mangel an Ganglien, selbst an den 

gr6sseren Bronchien. In der vollstgndigen, sieh fiber einen 

ganzen Lungenlappen erstreekenden Schnittserie wurde nur  

zweimal ein Ganglion gefunden. Das eine lag an der Berahrungs- 

stelle zwischen Arteria pulmonalis und Bronehus, das andere 

fand sich an einer Bronchialteilung bei einem Bronchus 1. Ord- 

hung. Mithin also aueh hier wieder an den oben genannten 

Pr~tdilektionsstellen for das Vorkommen yon Ganglien. Beide 

waren ausserhalb der Knorpelstficke, also im peribronchialen 

Gewebe gelegen. Sie zeigten eine GriSsse yon 60--70 p, ent- 

hielten auf der Schnittfli~che etwa 5--6 deut]ich multipolare 

Gang]ienzellen, deren jede etwa 14 t~ gross war: Der Durch- 

messer des Bronchus (Liehtweite) betrug 0;7 ram. 

Zu bemerken ist noch, dass die Ganglien dicht hinter den 

Knorpe]n lagen und yon der Arteria pulmonalis etwa 0,3 mm 

entfernt waren. Ein Zweifel fiber ihre ZugehSrigkeit zum 

Bronchus kann in diesem Falle also nicht bestehen. Von einem 

Vorhandensein selbst vereinzelter Ganglienzellen nach innen yon 

den Knorpelstfieken, zwisehen ihnen und Ringmuskulatur, also 

in der Submukosa, oder gar in der Schleimhaut, war nichts zu be- 



Untersuchungen fiber die sympathischen Ganglien etc. 221 

merken. Wohl fanden sich. zahlrMche l~ervenfasern in der Sub- 
mukosa in Bcgleitung kleiner Blutgef~isse laufend, aber stets ohne 
eingelagerte Ganglienzellen. Die Untersuchung tier nicht mehr 
knorpelfahrenden Bronchien auf Ganglien war ebenfalls negativ. 
Der Weg der Nerven l~ings des Bronchialbauraes war derselbe 
wie bei der Maus. 

Ganz ghnlich wie beim Meerschweinchen stellen sich die 
Befunde beira 3. Vertreter der l~ager, dera K a n i n c h e n ,  dar, 
wenn auch die Zahl der Ganglien etwas grSsser ist wie beim 
Meerschweinchen. Wie dort sind anch hier die Ganglien eben- 
falls nur an den grSsseren, noch knorpelhaitigen Bronchien zu 

finden, und zwar sind sie gew8hnlich ira peribronchialen Gewebe ge- 
legen, jcdoch muss erwahnt werden, dass auch Ganglienzellen 
zwischcn den Knorpeln, sowie auch an ihrer Innenseite gefunden 
wurden, jedoch immer deutlich ausserhalb der Ringmuskulatur d. h. 
also in der Subraukosa. Ganglien in der Schleirahaut verraochte ich 
nicht zu entdecken. Die Ganglien liessen auf dem Durchschnitt 
gewShnlich 2--3 Ganglienzellen erkennen. Das gr~sste Ganglion 
enth~ilt 8--10 Ganglienzellen auf dem Durchschnitt und hatte 
einen Durchmesser von etwa 70 tt; die einzelne Ganglienzelle 

einen solchcn yon 16--20 tc Auch waren die Bronchialteilungen 
sowie die Bertihrnngsstellcn zwischen Art. pulmonalis bezw. 

Vena pulraonalis und Bronchus wieder die Pr~idilektionsstellen 
ffir das Vorkoraraen der Ganglien. An den kleinen nicht mehr 
knorpelhaltigen Bronchien war kein Ganglion vorhanden. Der 
Durchmesser des kleinsten Bronchus (Lichtweite), an dera noch 
ein deutliches Ganglion gefunden wurde, betrug 2 rata. 

Diesen Nagern mit einer relativ geringen Zahl yon Ganglien 
am Bronchialbaura stehen nun Vertreter anderer Ordnungen mit 
zahlreichen Ganglien gegenfiber und mSchte ich die Verh~ilt- 
nisse bei einem Insektivoren, dem Igel, n~iher besprechen. Das 
die gr~sseren knorpelhaltigen Bronchien umspinnende starke 
Nervengeflecht entMilt beim Igel zahlreiche Ganglien, die ein- 
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zeln oder in  Gruppen in die Nervenstiimme eingelagert sind 
und die grSsseren Bronchien in ziemlich gleiehm~ssiger Ver- 
teilung rings umgeben. An diesen Bronchien sind auf einem Quer- 
sehnitt fast stets 3--4 Ganglien zu finden. Die gr0sste Anzahl 
der Ganglien haben ihre Lage im peribronchialen Gewebe, doch 
werden aueh Ganglien in den Lticken zwischen den Knorpel- 
stricken und ebenfalls solehe in der Submukosa, wenn aueh den 
erstgenannten gegentiber in geringerer Zahl, gefunden. Ganglien- 
zellen in der Schleimhaut, d. h. naeh innen yon der Ring- 
muskulatur nachzuweisen, gelang mir nicht. Wohl kommen 
Ganglienzellen zwisohen den Driisen vor, besonders in der Niihe 
des Fundus, doch liegen diese Driisen nicht mehr in der Mukosa, 
sondern haben die Ringmuskulatur durchbrochen und sich in 
tier Submukosa ausgebreitet. Man trifft die submuki~sen Ganglien 
stets neben kleinen Vasa bronehialia gelegen, sie enthalten meist 
2--3 Ganglienzellen, doch kommen auch etwas grOssere vor. Auch 
die GrSsse der peribronchialen Ganglien ist reoht verschieden, 
gew0hnlich finden sich auf einer Sehnittfi~tehe eines peribron- 
chialen Ganglions etwa 3--4 Ganglienzellen, gr0ssere peribron- 
ehiale Ganglien, die his zu 10 Ganglienzellen auf der Sehnitt- 
fl~tche zeigen, findet man an den Beriihrungsstellen zwischen 
Arteria pulmonalis und Bronchus, etwas kleinere aus 4 bis 6 
Gang]ienzellen bestehend, an denen zwisehen Vena pulmonalis 

und Bronchus. Besonders grosse Gang]ien wiesen dagegen 
wiederum die Bronehialteilungen anf, hier waren 12--14 Gang- 
lienzellen auf einer Schnittfliiehe zu sehen. Die gr0ssten Ganglien 
hatten einen Durchmesser yon 100 tt --~ 0,1 r a m ,  der Dutch- 
messer der einzelnen Ganglienzelle betrug ungefiihr 20 g. Uber 
diese Pr~di]ektionsstellen ftir alas Vorkommen yon Ganglien, 
ihr Verhi~ltnis zueinander und den Grund, weshalb gerade an 
ihnen mit Vorliebe Ganglien sieh finden, habe ieh reich schon 
bei der Maus ausgelassen. Beim Igel finden sieh auch in dieser 
Beziehung also, wie gesagt dieselben Verh~tltnisse. Dieselben 
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sind hier aber wegen der gr~sseren Zahl und M~chtigkeit der 

nervSsen Elemente deutlich in die Augen springend und waren 

mir deshalb als Kontrolle ffir die bei der Maus gemachten An- 

gaben sehr wertvoll. Nur mSchte ich hier an dieser Stclle 

noch auf den Einwurf eingehen, dass die von mir als peribron- 

chiale bezeiehneten Ganglien tiberhaupt nicht den Bronchien, 

sondern vielmehr den Gef~tssen angehSren, eine Frage, ~r der 

ich erw~hnte, dass ihre definitive Entscheidung bei der Maus 

sehr schwer sei. Bei den gr~sseren Tieren, sch0n beim Meer- 

schweinchen und Kaninchen trat der Abstand zwischen Gef~tss 

und peribronehialen Ganglien deutlich hervor, und hier beim 

Igel sieht man aucak, dass die per[bronchialen Ganglien einer- 

seits deutlich durch eine starke Bindegewebsschicht yon den 

Gef~ssen getrennt sind, u n d  andererseits unmittelbar hinter den 

Knorpelstficken bezw. zwischen ihnen liegen, Tatsachen, die 

auch durch die Befunde am Hunde ~nd Menschen best~tigt 

werden. Ffir die submuk~sen Ganglien ist die Sache ja fiber- 

haupt klar. Verfolgt man nun beim Igel die periphere Aus- 

breitu.ng der Ganglien, so zeigt sich hier ein deutlich anderes 

Verhalten wie bei den Nagern, indem die periphere Verbreitung 

der Ganglien am Bronchialbaum beim Igel eine viel weitgehendere 

ist, als bei den genannten Nagern. Beim Igel sind Ganglien- 

zellen zu finden so lange der betreffende Bronchus noch eine 

wohlausgebildete, in sich geschlossene Ringmuskulatur besitzt. 

Aueh an den knorpelfreien Bronchien treten die obengenannten 

Stellen wieder als bevorzugte ffir das Vorkommen der Ganglien 

hervor. Meist sieht man an den kleinen Bronchien auf dem 

Schnitte nut 1 Ganglienzelle, doeh kommen auch 3--4 vor. Sic 

liegen deutlich ausserhalb der Ringmuskulatur, dicht unterhalb 

derselben. Der kleinste Bronchus, ~n dem noch ein Ganglion 

bemerkt wurde, besass einen Durchmesser (Lichtweite) yon unge- 

f~hr 0,1 ram. 

Als Vertreter der Raubtierklasse wurde nun der ttund unter- 
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sueht. Beim Hunde findet man an den grossen Bronchien 
m~chtige Ganglien, die 20, 30, 40 und mehr Ganglienzellen auf 
einer Schnittfl~tche enthalten und eine GrSsse yon 0,2-0,5 mm 

erreichen, in das peribronchiale Gewebe dieht hinter den Knorpeln 
eingelagert. Die GrSsse der einzelnen Ganglienzelle betrug 
etwa 20 /~. 2--3 derartige Ganglien sieht man auf der Schnitt~ 
fl~che des Hauptbronchus. 

Auch hier treten die  Bronchialteilungen wieder als Pr~di- 
]ektionsstellen in den Vordergrund, sowohl fiir das Vorkommen 
Ms auch ffir die Machtigkeit der genannten Ganglien, und ebenso 
behaupten die Berfihrungsstetlen zwischen Arteria pulmonalis 

bezw. Vena pulmonalis und Bronchus ihren Platz an 2. bezw. 
3. Stelle. ttervorzuheben ist nun beim Hunde besonders der 
Umstand, dass in der Submucosa der grossen Bronchien Gang- 
lienzelien nieht gefunden wurden, auch nieht in den Ltteken 
zwischen den Knorpelstficken, ein Verhalten, das dem beim 

Kaninchen sowie beiln Igel und beim mensehlichen Embryo 
vollst~tndig entgegengesetzt ist, dem bei der Maus und dem Meer- 
sehweinchen dagegen vSllig entspricht. Die Form der Ganglien 
ist beim Hunde eine ausgesproehen spindelfSrmige und zwar 
l~uft die Achse der Spindel dem L~ngendurchmesser des Bronchus 
parallel. Die Spindelform ist mauchmal so ausgepr~gt, dass 
man die Zellen geradezu in zwei, einander parallelen, Reihen in 
den Nerven einge]agert finder. Was die periphere Ausbreitung 
der Ganglien anbelangt, so waren sie nur an noch knorpel- 
haltigen Bronchien zu finden, der kleinste derselben hatte einen 
Durchmesser von 0,3 mm. 

Uber die Verh~ltnisse beim Menschen gab die Untersuchung 
der Lunge eines F~tus aus dem 7. Monate der Schwangerschaft 
Aufschluss. Die Schnittserie des Bronehiatbaumes zeigt, dass 
die nervSsen Elemente i n  grosser Masse vorhanden sind. In 
die m~tchtig entwiekelten Nerven sind zahlreiche , grosse Ganglien 
eingelagert. Diese grossen Gang[ien sind peribronchiale, liegen 
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um die t tauptbronchen, teilweise in Abst~inden yon nur 0,35 

bis 0,5 ram. Die peribronchialen Ganglien zeichnen sieh durch 

ihre m~chtige Gr0sse aus, sie enthalten 10, 20 und  m~ehr Gang- 

lienzellen auf der Schnittfl~iche und betrug ihr l~ingster Durch- 

messer bis zu 0,16 ram. Die Teilungsstellen der Bronchien 

1.--3. Ordnung finder man stets mit diesen grossen peribron- 

chialen Ganglien reichlich besetzt. Jedoch muss ich bemerken, 

dass die Berfihrungsstellen zwischen Arteria pulmonalis bezw. 

Vena pulmonalis und Bronchus nicht in dem Masse wie bei den 

Tieren als Pr~idilektionsstellen ffir das Vorkommen yon Ganglien 

hervortreten. Die Form der peribronchialen Ganglien ist eine 

ovale. Diesen p'eribronchialen Ganglien schliesst sich n u n  noch 

eine 2. Gruppe yon Ganglien, die submuk0sen Ganglien, an. 

Dieselben stellen grosse, wohlausgebil4ete Ganglien dar, die in 

den L(icken zwischen den Knorpelstficken sowie nach innen 

von denselben liegen. Die Sehnittserie.zeigt, dass diese Ganglien 

mit den grossen ausserhalb der. Knorpel gelegenen Ganglien 

durch :Nervenfasern zusammenhiingen, wie ja auch zu erwarten 

war. Sie sind kleiner als die peribronchialen Ganglien, doeh 

betr~igt ihr l~ingster Durchmesser his zu 80 t~. Die Ganglien- 

zellen sind ungef~ihr 16 tL gross im Durchmesser. Die submu- 

kSsen Ganglien finden sich also stets ausserhalb der Ringmus- 

kulatur. Sie liegen mi~,unter ganz nahe dem Fundus der Tracheal- 

drfisen oder zwischen diesen sogar. Doch kann ich reich der 

Behauptung K a n d a r a z k i s  (3), dass Ganglien beim mensch- 

lichen F0tus in der Schleimhaut der Bronchien zu finden seien, 

nicht anschliesseu. Bemerken will ich noch dazu, dass K a n -  

d a r a z k i  den Begriff dessen, was er unter ,,Sehleimhaut" ver- 

steht, in seinen Arbeiten nicht scharf definiert. Ausserdem hat 

er hauptsachlich an Zupfpr~paraten untersucht, an denen eine 

genaue Lokalisierung der gefundenen Ganglien nicht ausfiihrbar 

ist. Dass Ganglien zwischen den Driisen vorkommen, habe ich 

kurz vorher erw~ihnt, aber diese Dr(isen liegen gar nieht mehr 
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in der Schleimhaut, sondern hsben die Ringmuskulatur durch- 

brochen und sich in der Submukosa ausgebreitet, wo sie sogar 

manchmal bis zwischen die Knorpelspangen sich erstrecken, 

Doch mSchte ich an dieser Stelle noch einen Befund erw~ihnen, 

der den Untersucher auf den ersten Blick doch zu tier An- 

nahme verleiten kSnnte, dass Ganglien in der Schleimhaut doch 

vork~imen. Es fund sich n~mlich an einem grossen Bronchus 

ein starkes Ganglion dJcht unterhalb des ,Bronchialepithels" 

(wie es schien), nur ~0 tL von cIemselben entfernt, gelegen. 

Zwischen dem genauuten Ganglion und dem ,,Epithel" fanden 

sich nu r  wenige Bindegewebsfasern und keine Ringmuskulatur. 

Man warde also auf den ersten Blick hin sagen: ,,das Ganglion 

l~egt zweifelsobne in der ,Schleimhaut", besonders rai l  Riick- 

sicht auf die im Anfang gegebene Definition ,,Schleimhaut", 

naeh der alles Gewebe zwischen Bronchialepithel und Ringmusku- 

latur als Schleimhaut zu bezeichnen isL. Nun stellen sich bei 

der Durchforsehung der folgenden Schnitte der Serie doch einige 

begrandete Bedenken gegen diese Annahme ein. Man sieht 

n~imlieh, dass einerseits die Riugmuskulatur an beiden Enden 

sich doch noch ein kleines StUck zwischen Ganglion und ,,Epithel" 

einschiebt und andererseits erkennt man bald, dass es sich an 

der genannten Stelle nicht direkt um das Bronehialepithel selbst, 

sondern um den Ausfahrungsgang einer Bronchialdrfise handelt, 

der hier seitlich angeschnitten wurde, und dessen Verbindung 

mit der zugehSrigen Bronchialdrfise sich auf der Schnittserie 

ergiebt. Da nun wie bekannt, die Bronchialdrasen die Ring- 

muskulatur durchbrechen und sich in tier Submukosa ausbreiten, 

so ist das Bild leicht erkl~irt. Das Ganglion liegt auch hier 

wieder in der Submukosa undes erscheint uns nur, einerseits wegen 

seiner Lage dicht unterhalb des vermeintlichen Bronchialepithels, 

(das sich aber in Wirklichkeit als Drfisenausfahrungsgang erwies,) 

andererseits wegen des Fehlens der Ringmuskulatur au dieser 

Stelle, (das eben durch den Durchbruch der Drfise die Ring- 
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muskulatur hervorgerufen wurde), in der Schleimhaut zu liegen. 

In Wirkliehkeit liegt es in der Submukosa. Was nun die periphere 

Ausbreitung der Ganglien betrifft, so fanden sieh nut  an den 

noeh knorpelhaltigen Bronehien, fehlten dagegen den nieht mehr 

knorpelhaltigen. Das am weitesten peripherw/irts gefundene 

Ganglion befand sieh an der Abgangsstelle eines nieht mehr 

knorpelffihrenden yon einem noeh knorpelhaltigen Bronchus und 

lag ausserhalb des an der Teilungsstelle gelegenen Knorpel- 

stfiekes, war also ein peribronehiales Ganglion. Der Durehmesser 

dieses Bronchus betrug 0,3 ram. Uberhaupt liegen an den 

kleinsten knorpelhaltigen Bronehien die Ganglien stets ausser- 

halb der Knorpel, sind also peribronehial, submuk/Sse Ganglien 

waren nieht mehr wahrzunehmen, wohl abet noeh Nervenfasern 

in der Submukosa. Die submukSsen Ganglien reiehen also nie 

soweit peripherw~irts wie die peribronehialen, der kleinste ein 

submuk6ses Ganglion enthaltende Bronchus hatte einen Dureh- 

messer yon 0,7 ram. Das Ganglion enthielt zwei Ganglienzellen. 

Die an den kleinsten Bronehien noeh vorkommenden peribron- 

ehialen Ganglien enthielten immer noeh 4--6 Zellen auf der 

Sehnittfl~tehe, hatten eine grSsste Ausdehnung von ungef~thr 

60 tt, das peripherw~irts am weitesten vorgesehobene Ganglion 

bestand aus vier Ganglienzellen und besass einen Durehmesser 

yon 40 t~. Hinsiehtlieh des Vertaufes der Nervenst~immehen, 

die die submukSsen Ganglien enthalten, ist noeh zu bemerken, 

dass man sie stets in Begleitung kleiner Vasa bronehialia trifft, 

w~hrend die st~trkeren St~mme im loeribronehialen Gewebe genau 

denselben Weg lfings der Bronehien nehmen, wie es bei den 

Tieren der Fall ist. An den knorpelfreien Bronehien finden 

sich noch Nerven vor. Dieselben begleiten diese Bronchien, 

meist zwei oder drei auf einem Querschnitt, ausserhalb der Ring- 

muskulatur ziehend und lassen sich bis zum Anfang der Bron- 

ehioli verfolgen. Um sie weiter peripherw~rts zu verfolgen, be- 

darf es jedoeh feinerer Methoden wie der yon mir angewandten 
Iti~malaun-Eosinfi~rbung. 

Auatomische H~fte. I. Abt~ilung. 72. Heft  (23. Bd., H. 2.) 16 
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Wir kSnnen also auf Grund unserer Untersuchungen fest- 

stellen, dass sympathische Ganglien am Bronchialbaum der saint- 

lichen untersuchten Tiers vorkommen. Doch sind sis in Bezug 

auf Gr~sse, Zahl, Lags und periphers Verbreitung bsi den ver~ 

sehiedenen Tierspecies grossen Verschiedenheiten unterworfen. 

Bei den Nagern sind die Ganglien im ganzen sparlich, beim Igel, 

beim Hunde und dem menschlichen FStus ihre Zahl sine ver- 

haltnismassig bedeutend grSssere und schon bei oberflachlicher 

Untersuchung auffallend. Wit kSnnen im allgemeinen zwei 

Gruppen yon Ganglien unterscheiden : 

a) peribronchiale Ganglien, 

b) submuk~se Ganglien. 

In Bezug auf das Vorkommen der letzteren treten bei den 

einzelnen Species starke Verschiedenheiten hervor. SubmukSse 

Ganglien finden sich beim Kaninchen, Igel und menschliehem 

FStus, besonders gut ausgebildsL bei letzterem, zwischen oder 

am Fundus der Bronchialdr(isen liegend, beim Hunds und Meer- 

schweinchen waren keine vorhanden. Es schein~ also, dass das 

Vorkommen submuk~3ser Ganglien mit der Zahl und M~tchtig- 

keit der nervSsen Elements nicht direkt in Zusammenhang steht, 

da sin relativ ganglionarmes Tier wie das Kaninchen dieselben 

besitzt, wahrend sis an dem ganglienreichen Bronchialbaum des 

Hundes nicht zu finden waren. Die Ganglien der Maus fasse 

ich als peribronehiale auf. Die Gr~sse der peribronchialen 

Ganglien ist verschieden. 

Der Durchmesser des grSssten Ganglions auf der Sehnitt- 

fl~che betrug: 

bei dsr Maus 100 tL 

beim Meerschweinchen 70 ,, 

beim Kaninehen 70 ,, 

beim Igsl 100 ,, 

beim t tunde  0,5 mm 

beim menschIichen FStus 0,16 ,,. 



Un{ersuehungen tiber die sympathischen Ganglien etc. 22.q 

Der Durehmesser der einzelnen Ganglienzelle ungefghr: 

bei der Maus t2 - -14  t t  

beim Meerschweinehen 14 ,, 

beim Kaninehen 16--20 ,, 

beim Igel 20 ,, 

beim tIu nde 20 ,, 

beim mensehliehen FOtus 16 ,,. 

Die submukSsen Ganglien waren kleiner, die Gr6sse ihrer 

Ganglienzellen abet dieselbe wie bei den peribronehialen. Aus 

dieser Zusammenstellung ersieht man, dass die Gr6sse der peri- 

bronehialen Ganglien sieh nieht naeh der GrSsse des betreffenden 

Tieres richter. D i e  Gr6sse der einzelnen Ganglienzelle ist bei 

den untersuehten Tieren ziemlieh konstant. Uber die Form 

der Ganglien m6ehte ieh noeh anf~hren, dass dieselbe gew6hn- 

lieh leichg spindelf6rmig ist und dass die L~tngsaehse der Spindel 

im allgemeinen der L~tngsaehse des Bronchus entsprieht. Am 

ausgesproehensten findet man die Spindelform balm Hunde, am 

tmdeutliehsten beim mensehliehen Embryo. 

Was nun die periphere Verbreitung der peribronehialen 

Ganglien am Bronehialbaum anbetrifft, so mSehte ieh hies" die 

Durehmesser der kleinsten Bronehien, an denen noeh Ganglien 

gefunden wurden, nebeneinanderste]len. 

weite gemessen) : 

bei der Maus 0,35 mm 

beim Meersehweinchen 0,7 ,, 

beim Kaninchen 2,0 ,, 

beim Igel 0,1 ,, 

beim t tunde 0,3 ,, 

beim mensehliohen FStus 0,3 ,,. 

Derselbe betrug (Lieht- 

Ein Bliek auf diese Tabdle  zeigt gleieh wie versehieden 

aueh in dieser Beziehung das Verhalten bei den einzelnen Tieren 

ist. Am weitesten peripherw~rts reiehen sie beim Igel, dem 

einzigen grOsseren Tiere, bei dem sich Ganglien aueh an nieht 

16" 
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mehr knorpelffihrenden Bronehien auffinden liessen, w~thrend 

dies bei keinem anderen Tiere (natCtrlieh aus den obengenannten 

Gritnden yon der Maus abgesehen) sonst der Fall war. Die 

geringste periphere Ausbreitung der Ganglien am Bronehial- 

baum zeigt das Kaninehen, und aueh beim Hunde und dem 

mensehliehen F6tus gehen sic nicht soweit peripherw~trts wie 

nach ihrer mgehtigen Entwickelung an den gr6sseren Bronehien 

wohl zu erwarten ware. Die submukSsen Ganglien reiehen bei 

den Species, die solche besitzen, hie so weir peripherwarts als 

die peribronehialen. Dies wird sehon dutch den Ulnstand be- 

grfindet, dass an den kleinen knorpelfreien Bronehien der ganze 

submukSse Plexus in den peribronehialen aufgenommen wird, 

also nur noch ein Plexus existiert, den wit als peribronehialen 

bezeiehnen miissen (vergl. B e r k l e y  [10]). Nun sind aueh die 

peribronehialen Ganglien nicht gleichmassig mn Bronehialbaum 

verteilt, sondern sic liegen hauptsachlieh an der Teilungsstelle 

der Bronehien, ebenso an den.Berfihrungsstellen zwisehen Arteria 

pulmonalis bezw. Vena pulmonalis und Bronchus. Dies sind 

die Stellen, an denen man bei ganglienarmen Tieren z. B. Maus 

und Meersehweinehen fiberhaupt nut  Ganglien finder. Die Er- 

klgrung, dass und warum diese Stellen Pradilektionsstellen sind, 

wurde oben im Texte gegeben und liegt in dem Wege, den die 

Nerven bei ihrem Veflaufe in die Lunge hinein nehmen,  be- 

grfindet. Gegenfiber dem Einwurf, dass die Hauptmasse  der 

Nerven fiberhaupt nieht den Bronehien, sondern viehnehr den 

Gefassen angeh~Sren, wie B e r k l e y  (10) behauptet, halte ieh 

daran fest, dass die ganglienfiihrenden Nerven dem Bronehial- 

baum zu eigen sind aus den oben angeffihrten Grfinden. I~ber 

die Zugeh~Srigkeit der submukSsen Ganglien zum Bronchus kann 

ein Zweifel wohl nieht bestehen. Nun zu den Angaben der 

genannten Autoren. Eine Bestatigung der Behauptung K a n -  

d a r a z k i s, dass Ganglienzellen in der Sehleimhaut der Bronchien 

vorkommen, habe ieh nicht gefunden und glaube aueh nieht, 
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dass dieselbe sieh aufrecht erhalten l~sst; zumal da ieh an- 

nehme, dass dieselbe auf falscher Interpretation solcher Bilder, 

in denen man Ganglien zwisehen den Driisen ]iegen sieht, 

zurtiekzuffihren ist. Die Angaben yon R e m a k, K o e 11 i k e r, 

F. E. S c h u l z e ,  T o l d t  und K r a u s e  entspreehen den yon mir 

erhobenen Be[unden; besonders aueh in Bezug auf den Verlauf 

der Nerven und ihrer ZugehSrigkeit zum Bronchialbaum, nieht 

zur Arteria pulmonalis wie B e r k l e y  behauptet. Nun noch ein 

Wort fiber die ,,Varicosities and nodal enlargements" des ge- 

nannten Autors. Ich halte dieselben naeh seiner ganzen Be- 

schreibung fiir nichts anderes wie f~ir Ganglien, die sich im 

submuk0sen m~d peribronchialen Plexus fanden und deren gang- 

liSser Charakter ihm nur info]ge seiner Methode (hidden by the 

dense silver precipitate) verborgen b]ieb. Uber ihren wahren 

Charakter wgre er wohl nicht mehr lange im Zweifel geblieben, 

wenn er eben zur Kontrolle noch eine andere 1V[ethode ange- 

wandt t'dttte. Denn es ist nut  aus der aussehliessliehen An- 

wendung der Golgi-Methode zu erkl~ren, dass er bei M~iusen 

und Kaninehcn Ganglienzellen hinter den Muskeln nieht ge- 

sehen hat. 

Kurz zusammengefasst sind also die Resultate dieser Ar- 

beit folgende: 

1. Sympathische Ganglien kommen am Bronehialbaum der 

S~uger und des mensehlichen FStus vor. 

21 Ihre Zahl, Gr0sse und Form ist bei den versehiedenen 

Tierspeeies versehieden. 

3. Der Lage naeh  kann man peribronehiale und submuk0se 

Ganglien unterseheiden. 

4. Bei der Maus, dem Meerschweinehen und dem Hunde 

kommen nur peribronehiale, beim Kaninehen, Igel und dem 

mensehliehen F0tus peribronehiale und submuk0se Ganglien vor. 

5. Sympathisehe Ganglien kommen in der eigentliehen 

Sehleimhaut nie vor, ebenfalls nicht im Lungengewebe selbst. 
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6. Die periphere Ausbreitung der peribronchialen Ganglien 

am Bronchialbaum is~ bei den verschiedenen Tieren to~al ver- 

schieden. 

7. Die submuk~sen Ganglien reichen hie soweit peripher- 

w~rts wie die peribronchiMen und sind auch stets kleiner als 

diese. 
8. Pr~dilektionsstellen ffir das Vorkommen und die Gr~sse 

der peribronchialen Ganglien sind die Bronchialteilungen und 

die Berfihrungsstellen zwischen Arteri~ pulmonalis bezw. Vena 

pulmonalis und Bronchus. 

9. Die ganglienfi~hrenden Nerven geh0ren stets dem Bronchus 

selbst, nicht tier Arteri~ pulmonalis bezw. Vena pulmonalis an. 

Zum Schlusse m~chte ich noch die Frage aufwerfen: ,,Steht das 

Vorkommen yon Ganglien vielleicht in Beziehung zu der feineren 

Reaktion der Bronchialmuskulatur auf verschiedenc Reize? 
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