Die Lunge erhilt ihre Nerven aus zwei verschiedenen Quellen,
einerseits vom Nervus vagus, andererseits vom sympathischen
Nervensystem. Beide bilden zusammen am Lungenhilus den
Plexus pulmonalis anterior und posterior und von 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 weit auch priparatorisch zu verfolgen. Da es sich
bet diesen Nerven vorwiegend um sympathische handelt, so sind
natiirlich auch Ganglienzellen in mehr oder minder reichlicher
Zahl in ihre Zweige eingeschaltet, und ich will einige Beobach-
tungen Uber die Verhilinisse dieser sympathischen Ganglien bei
den Saugetieren und dem menschlichen Fotus mitteilen.

Die sympathischen Ganglien in der Lunge wurden von
Remak (1) im Jahre 1844 entdeckt. Krause (2), F. E.
Schulze (3), Toldt (4) bestdtigen die von Remak gemachte
Entdeckung, ohne dieselbe jedoch zu erweitern. Koelliker (5)
vervollstandigt die Angaben Remaks erheblich, indem er die
periphere Endigung der Ganglien fithrenden Bronchialnerven-
dste angiebt: ,,Sie lassen sich bis nahe an die Enden der Bron-
chien verfolgen. Die Untersuchungen von Retzius (6) er-
strecken sich nur auf die Endigung der Nervenfasern, nicht auf
die Ganglien der Lunge und sind mittelst der Golgi-Methode
ausgefithrt.

Die Untersuchungen wurden dann auf verschiedene Tier-
species ausgedehnt und auch die Lokalisation der Ganglien in
15*
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der Bronchialwand in Betracht gezogen. Reitz (7) sah bei
Kaninchen Nervenzellen im Bindegewebe zwischen den Driisen,
besonders deutlich war ihre Ahnlichkeit mit den Nervenzellen
hinter den Knorpeln. Verson (8) fand bei Hunden und Katzen
Ganglienzellen hinter der Ringmuskulatur, keine solchen in der
Schleimhaut. Von neueren Arbeiten in dieser Richtung ist be-
sonders die von Kandarazki (9) zu nennen; er untersuchte
Frosch, Kaninchen, Schaf, Katze, Hund und Mensch. Uber
die Ganglien des Bronchialbaumes des Hundes bringt er nichts
Neues. Bei einem nicht vollstindig ausgetragenen menschlichen
Fotus fand er die Teilungsstelle der Trachea und der Bronchien
1.—3. Ordnung férmlich mit Ganglien besit. Hier will er auch
- Ganglien in der Schleimhaut zwischen den Driisen gefunden
haben. Kandarazki beschrinkt sich in seinen: Untersuch-
ungen auf Trachea und Bronchien 1.—3. Ordnung. Hervorzu-
heben ist-nur seine Behauptung, Ganglienzellen kommen beim
menschlichen Fotus in der Schleimbaut vor.

Die neuesten Mitteilungen auf dem Gebiete der Lungen-
innervation kommen von Berkley (10), auf diese mochte ich
etwas niher eingehen.

Er untersuchte die Lungen der Maus, der grauen und
weissen Ratte und des Kaninchens mittelst der raschen Golgi-
Methode und der Pikrin-Essigsiure-Osmium-Bichromatmodifi-
kation. Er nimmt einen reichen peribronchialen und einen sub-
epithelialen Plexus an; beide sind an den grosseren Bronchien
bis zu denen 2.—3. Ordnung ausgebildet. In den kleinsten
Bronchien, in denén die Muskularis stark reduziert ist, ist nur
mnoch ein Plexus vorhanden. In beiden Plexus hat er zahlreiche
Anschwellungen und értliche Verdickungen der Nerven gesehen,
aber Ganglien in der Submukosa konnte er nicht mit Sicherheit
nachweisen. Von Wichtigkeit ist ferner die von ihm in geinem
Resumé aufgestellte Behauptung, dass die Hauptnervenstimme
den Bronchialarterien folgten und nur wenige kleine dem Bron-
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chus selbst zu eigen seien. Er setzt sich dadurch in Gegensatz
zu den Beobachtungen von Remak (I); Krause (2), Koel-
liker (5), F. E. Schulze (8), Toldt (4), die alle Uberein:
stimmmend betonen, dass die Nerven mit den Bronchien ver-
laufen und ihnen eigen seien. Uberhaupt hat Berkley nur
wenige wirkliche Ganglienzellen- um die Bronchien gesehen, aber
haufig wieder diese ortlichen Anschwellungen in beiden Plexus.
Fir die wahrscheinliche Bedeutung seiner ,,Varicosities and enlar-
gements giebt er wortlich folgende Erkldrung: 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 merve 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 Berkley seine ,,nodal enlargements
and varicosities nicht befriedigend deuten kann, sodass die An-
nahme berechtigt erscheint, es moge sich hier wohl um in die
Nervenbahn eingelagerte Ganglienzellen handeln, deren Charakter
als Ganglienzellen festzustellen, ihm jedoch infolge seiner Me-
thode unmoglich war; er hitte sich zur Entscheidung dieser
Frage wohl am besten noch einer anderen Methode der Dar-
stellung der Ganglienzellen, sei es auch nur der einfachen
Doppelfarbung mit Hamalaun-Eosin bedient.

Es sind also die Angaben der Autoren recht verschieden.

Remak hat die sympathischen Ganglien in der Lunge ent-
deckt,
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Uber ihre Lage bestehen noch grosse Meinungsverschieden-
heiten. Reitz sah Nervenzellen bei Kaninchen im Bindegewebe
zwischen den Driisen, Kandarazki will Ganglien in der
Schleimhaut gefunden haben, Verson nur hinter der Ring-
muskulatur (vergl. Reitz, Verson, Kandarazky), sogar
wird die Zugehorigkeit der ganglienfithrenden Nerven zum
Bronchus selbst in Zweifel gezogen (Berkley).

Nattirlich kann man a priori annehmen, dass die Verhilt-
nisse bei den verschiedenen Tieren schon etwas verschieden sein
werden, 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 Ganglienzellen
innerhalb der Schleimhaut der Bronchien vor?“, die von dem
einen bejaht, von dem anderen verneint wird und andererseits
darum: ,Haben die Bronchien iiberhaupt eigene Nerven oder
werden ihnen nur solche von den Nerven der begleitenden Ge-
fisse, besonders der Arteria pulmonalis abgegeben? Als Grund-
lage zu den folgenden Untersuchungen will ich eine Einteilung
der Bronchialwand in ihre Schichten geben, um jeden even-
tuellen Missverstindnissen direkt vorzubeugen.

Als ,,Schleimhaut des Bronchus bezeichne ich nach dem
Vorgange von F. E. Schulze (3) und Krause (2) den Teil
der Bronchialwand vom Epithel bis zur Muskulatur, wobei die
Ringmuskulatur als zur Schleimhaut gehérig, d. h. als Muscularis
mucosae aufgefasst wird. Es folgt alsdann ,,die Submucosa‘ die
sich bis zu den Knorpelstiicken erstreckt, hierauf die Knorpelzone
als solche und nach aussen von ihr das peribronchiale Binde-
gewebe. Bei den nicht mehr knorpelhaltigen Bronchien geht
natiirlich die Submukosa ohne scharfe Grenze in das peribron-
chiale Bindegewebe iiber. Bei meinen Untersuchungen ging ich
von folgenden Fragen aus:
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1. Kommen sympathische Ganglien an den Bronchien iiber-
haupt vor?

2. Wo liegen dieselben in der Bronchialwand? a) Kommen
auch Ganglien in der Schleimhaut der Bronchien vor? b) Ist
ihre Lage in der Bronchialwand bei knorpelhaltigen und knorpel-
freien Bronchien verschieden?

3. Wie gross sind die Ganglien? unter Beriicksichtigung der
Zahl und Grosse der, Ganglienzellen. '

4. Wie weit erstreckt sich die periphere Verbreitung der
Ganglien am Bronchialbaum bei den verschiedenen Species?
Liegen auch Ganglien im Lungengewebe selbst?

5. Giebt es am Bronchialbaum gewisse Pridilektionsstellen
fir das Vorkommen von Ganglien?

6. Kommen Verschiedenheiten der Ganglien bei den ver-
schiedenen vSpecies vor? '

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

8. Ist die Behauptung richtig, dass die Bronchien. keine
eigenen Nerven besitzen, sondern dass ihnen nur Nerveniste
von den Nerven der begleitenden Gefisse, besonders der Arteria
pulmonalis abgegeben werden?

Zur Untersuchung gelangten die Lungen von Maus, Meer-
schweinchen, Kaninchen, Igel, Hund und einem menschlichen
Fstus aus dem Ende des 7. Schwangerschaftsmonates. Dieselben
wurden alle in Miiller-Formol gehirtet und die Bronchien dabei
mit der Hartungsfliissigkeit injiziert. Bei einem Teil der Objekte,
Meerschweinchen, Kaninchen und menschlichem Fotus wurde
nun spiter der Bronchialbaum eines Lappens herauspréipariert,
als Kontrollpriparat jedoch ein anderer Lungenlappen im ganzen
geschnitten. Samtliche Objekte wurden mittelst Hamalaun im
Stiick gefarbt, in Paraffin eingebettet und in vollstandige Schnitt-
serien zerlegt. Die Schuittserien wurden nachher auf dem Objekt-
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triger mit Eosin nachgefarbt. Die Schnitte wurden senkrecht
zur Achse des Hauptbronchus gefiihrt.

Zunschst mochte ich nun die Befunde von jeder der ein-
zelnen Tierspecies angeben.

Bei der Maus wurde bei der Kleinheit des Objektes die
ganze Lunge in Serienschnitte zerlegt und zwar eine Lunge in
eine Serie von Querschnitten, eine andere in eine solche von
Frontalschnitten. Von diesen Schuitten wurde der wichtigste
Teil in Wachs modelliert.

Man sieht hier nun folgendes:

Sympathische Ganglien kommen bei der Maus nur an den
grosseren Bronchien vor. Dieselben liegen stets ausserhalb der
Ringmuskulatur, d. h. also in der Submukesa oder im peribron-
chialen Gewebe. Die grossten besitzen einen Hauptdurchmesser
von 100 w« auf der Fliche und enthalten etwa 10—15 Ganglien-
zellen auf einer Schnittfliche. Die Grosse der einzelnen Ganglien-
zellen betrug 1214 wu.

Neben derartigen grossen Ganglien kommen kleinere und
kleinste vor, die durch einzelne in einen Nervenzweig ein-
gelagerte Ganglienzellen dargestellt werden; hierbei bleibt die
Grosse der Ganglienzelle ziemlich konstant. Was nun die peri-
phere Verbreitung der Ganglien 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) von 0,35 mm.
Zu bemerken ist nun, dass bei der Maus wie bei den meisten
kleinen Tieren Knorpelstiicke nur an dem in den Lungenlappen
fihrenden Hauptbronchus zu finden sind und dass schon an
den Bronchien I. Ordnung die Knorpel vollig fehlen. Es gehen
also, was hier von Wichtigkeit ist, Submukosa und peribronchiales
Gewebe direkt ineinander iiber. Da nun die den Bronchus be-
gleitenden Gefésse Art. und Vena pulmonalis dem Bronchus
direkt anliegen, so kann man sich mit Recht fragen, gehﬁfen
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denn die Ganglien iberhaupt dem Bronchus als solchem an
oder nicht vielmehr den diesen Bronchus begleitenden Gefissen?
Eine Frage, die, wenn man nur die Verhilinisse bei der Maus
in Betracht zieht, such nicht so leicht zu entscheiden wire und
zu deren Beantwortung auch noch folgende Uberlegungen von
Wert sein dirften.  Néamlich vor allem die Frage: Giebt es
Pradilektionsstellen fir das Vorkommen von Ganglien am
Bronchialbaum? Diese muss man mit ja beantworten. Alsg
Pradilektionsstellen fiir das Vorkommen der Ganglien erweisen
sich namlich einmal die Beriihrungsstellen zwischen' Art. pul-
monalis und Bronchus, ferner zwischen Vena pulmonalis und
Bronchus und die Bronchialteilungen selbst. Man findet nim-
lich gerade an diesen Stellen mit Vorliebe die Ganglien lokali-
siert. Die grossten Ganglien kommen an den Bronchialteilungen
vor, wie dies auch natiirlich erscheint, da hier gleichsam eine
Centrale ftir den Abgang der Nerven geschaffen wird.

Ferner finden sich etwas kleinere Ganglien an den Be-
rithrungsstellen zwischen Art. pulmonalis bezw. Vena pulmonalis
und Bronchus; auch hier mit Vorliebe an den Stellen, wo kleine

Seitensstchen vom Hauptbronchus abgehen.
Die Erklarung, warum an diesen Stellen mit Vorliebe

Ganglien vorkommen, giebt uns der Weg der Nerven in die
Lunge hinein. Vom Plexus pulmonalis anterior und posterior
nehmen die Nerven lings der Bronchien ihren Weg und zwar
die starkeren Stdmmchen zwischen Art. pulmonalis und Bronchus,
die schwicheren zwischen Vena pulmonalis und Bronchus. An
den Abgangsstellen von Bronchien sind nun mit Vorliebe die
Ganglien eingelagert.

Hiernach konnte man leicht den Eindruck gewinnen, dass
die Hauptstimmchen doch vielleicht mehr Beziehungen zu den
Gefiissen als zum Bronchus besitzen. Doch méchte ich hierzu
bemerken, dass man bei genauerer Betrachtung doch immer
noch eine Schicht lockeren Bindegewebes zwischen Gefiass und
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Ganglion sieht und 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 Verhiltnisse, eine genaue Entscheidung der Frage
auf Grund dieses Untersuchungsobjektes wobl zu schwierig
wire. Deshalb miissen hierzu noch die Befunde an anderen
Species herangezogen werden.

Wenden wir uns nun einem anderen Nager, dem Meer-
schweinchen zu. Da die Lungen dieses Tieres viel grissere
Dimensionen aufweisen, so wurde einmal der Bronchialbaum
eines Luungenlappens und als Kontrollobjekt ein anderer Lungen-
lappen im ganzen in eine senkrecht zur Achse des Hauptbron-
chus gefiihrte, vollstindige Schnittserie zerlegt. Auffallend war
hier von vornherein der Mangel an Ganglien, selbst an den
grosseren Bronchien. In der vollstindigen, sich tiber einen
ganzen Lungenlappen erstreckenden Schnittserie wurde nur
zweimal ein Ganglion gefunden. Das eine lag an der Beriihrungs-
stelle zwischen Arteria pulmonalis und Bronchus, das andere
fand sich an einer Bronchialteilung bei einem Bronchus 1. Ord-
nung. Mithin also auch hier wieder an den oben genannten
Priadilektionsstellen fiir das Vorkommen von Ganglien. Beide
waren ausserhalb der Knorpelstiicke, also im peribronchialen
Gewebe gelegen. Sie zeigten eine Grosse von 60—170 g, ent-
hielten auf der Schnittfliche etwa 5—6 deutlich multipolare
Ganglienzellen, deren jede etwa 14 u gross war. Der Durch-
messer des Bronchus (Lichtweite) betrug 0;7 mm.

Zu bemerken ist noch, dass die Ganglien dicht hinter den
Knorpeln lagen und von der Arteria pulmonalis etwa 0,3 mm
entfernt waren. Ein Zweifel tiber ihre Zugehorigkeit zum
Bronchus kann in diesem Falle also nicht bestehen. Von einem
Vorhandensein selbst vereinzelter Ganglienzellen nach innen von
den Knorpelstiicken, zwischen ihnen und Ringmuskulatur, also
in der Submukosa, oder gar in der Schleimhaut, war nichts zu be-
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merken. Wohl fanden sich. zahlreiche Nervenfasern in der Sub-
mukosa in Begleitung kleiner Blutgefisse laufend, aber stets ohne
eingelagerte Ganglienzellen. Die Untersuchung der nicht mehr
knorpelfiihrenden Bronchien. auf Ganglien war ebenfalls negativ.
Der Weg der Nerven langs des Bronchialbaumes war derselbe
wie bei der Maus.

Ganz #ghnlich wie beim Meerschweinchen stellen. sich die
Befunde beim 3. Vertreter der Nager, dem Kaninchen, dar,
wenn auch die Zahl der Ganglien etwas grisser ist wie beim
Meerschweinchen. - Wie dort sind auch hier die Ganglien eben-
falls nur an den grosseren, noch knorpelhaltigen Bronchien zu
finden, und zwar sind sie gewdhnlich im peribronchialen Gewebe ge-
legen, jedoch muss erwiahnt werden, dass auch Ganglienzellen
zwischen den Knorpeln, sowie auch an ihrer Innenseite gefunden
wurden, jedoch immer deutlich ausserhalb der Ringmuskulaturd. h.
alsoin der Submukosa. Ganglien in der Schleimhaut vermochte ich
nicht zu entdecken. Die Ganglien liessen auf dem Durchschnitt
gewohnlich 2—38 Ganglienzellen erkennen. Das grosste Ganglion
enthalt 8—10 Ganglienzellen auf dem Durchschnitt und hatte
einen Durchmesser von etwa 70 u; die einzelne Ganglienzelle
einen solchen von 1620 w. Auch waren die Bronchialteilungen
sowie die Berihrungsstellen zwischen Art. pulmonalis bezw.
Vena pulmonalis und Bronchus wieder die Pridilektionsstellen
fiir das Vorkommen der Ganglien. An den kleinen nichi mehr
knorpelhaltigen Bronchien war kein Ganglion vorhanden. Der
Durchmesser des kleinsten Bronchus (Lichtweite), an dem noch
ein deutliches Ganglion gefunden wurde, betrug 2 mm.

Diesen Nagern mit einer relativ geringen Zahl von Ganglien
am Bronchialbaum stehen nun Vertreter anderer Ordnungen mit
zahlreichen Ganglien gegeniiber und mochte ich die Verhilt-
nisse bei einem Insektivoren, dem Igel, niher besprechen. Das
die grosseren knorpelhaltigen Bronchien umspinnende starke
Nervengeflecht enthélt beim Igel zahlreiche Ganglien, die ein-
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zeln oder in Gruppen in die Nervenstimme -eingelagert sind
und die grosseren Bronchien in ziemlich gleichmassiger Ver-
teilung rings umgeben. An diesen Bronchien sind auf einem Quer-
schnitt fast stets 3—4 Ganglien zu finden. Die grgsste Anzahl
der Ganglien haben ihre Lage im peribronchialen Gewebe, doch
werden auch Ganglien in den Liicken zwischen den Knorpel-
stiicken und ebenfalls solche in der Submukosa, wenn auch den
erstgenannten gegeniiber in geringerer Zahl, gefunden. Ganglien-
zellen in der Schleimhaut, d. h. nach innen von der Ring-
muskulatur nachzuweisen, gelang mir nicht. Wohl kommen
Ganglienzellen zwischen den Driisen vor, besonders in der Nihe
des Fundus, doch liegen diese Driisen nicht mehr in der Mukosa,
sondern haben die Ringmuskulatur durchbrochen und sich in
der Submukosa ausgebreitet. Man trifft die submukosen Ganglien
stets neben kleinen Vasa bronchialia gelegen, sie enthalten meist
2—3 Ganglienzellen, doch kommen auch etwas grossere vor. Auch
die Grosse der peribronchialen Ganglien ist recht verschieden,
gewohnlich finden sich auf einer Schnitifliche eines peribron-
chialen Ganglions etwa 3—4 Ganglienzellen, grossere peribron-
chiale Ganglien, die bis zu 10 Ganglienzellen auf der Schnitt-
fliche zeigen, findet man an den Beriithrungsstellen zwischen
Arteria pulmonalis und Bronchus, etwas kleinere aus 4 bis 6
Ganglienzellen bestehend, an denen zwischen Vena pulmonalis
und Bronchus. Besonders grosse Ganglien wiesen dagegen
wiederum die Bronchialteilungen auf, hier waren 12—14 Gang-
lienzellen auf einer Schnittfliche zu sehen. Die grossten Ganglien
hatten einen Durchmesser von 100 u = 0,1 mm, der Durch-
messer der einzelnen Ganglienzelle betrug ungefihr 20 g Uber
diese - Pradilektionsstellen fiir das Vorkommen von Ganglien,
ihr Verhaltnis zueinander und den Grund, weshalb gerade an
ihnen mit Vorliebe Ganglien sich finden, habe ich mich schon
bei der Maus ausgelassen. Beim Igel finden sich auch in dieser
Bezichung also, wie gesagt dieselben Verhaltnisse. Dieselben
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sind hier aber wegen der grosseren Zahl und Michtigkeit der
nervosen Elemente deutlich in die Augen springend und waren
mir deshalb als Kontrolle fiir die bei der Maus gemachten An-
gaben sehr wertvoll. Nur mochte ich hier an dieser Stelle
noch auf den Einwurf eingehen, dass die von mir als peribron-
chiale bezeichneten Ganglien i{iberhaupt nicht den Bronchien,
sondern vielmebr den Gefissen angehoren, eine Frage, von der
ich erwihnte, dass ihre definitive Entscheidung bei der Maus
sehr schwer sei. Bel den grosseren Tieren, schon beim Meer-
schweinchen und Kaninchen trat der Abstand zwischen Gefiss
und peribronchialen Ganglien deutlich hervor, und hier beim
Jgel sieht man auch, dass die peribronchialen Ganglien einer-
seits deutlich durch eine starke Bindegewebsschicht von den
Gefassen getrennt sind, und andererseits unmittelbar hinter den
Knorpelstiicken bezw. zwischen ihnen liegen, Tatsachen, die
auch durch die Befunde am Hunde und Menschen bestitigt
werden. Fir die submukosen Ganglien ist die Sache ja iiber-
haupt klar. Verfolgt man nun beim Igel die periphere Aus-
breitung 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.
Auch an den knorpelfreien Bronchien treten die obengenannten
Stellen wieder als bevorzugte fiir das Vorkommen der Ganglien
hervor. Meist sieht man an den kleinen Bronchien auf dem
Schnitte nur 1 Ganglienzelle, doch kommen auch 3—4 vor. Sie
liegen deutlich ausserhalb der Ringmuskulatur, dicht unterhalb
derselben. Der kleinste Bronchus, an dem noch ein Ganglion
bemerkt wurde, besass einen Durchmesser (Lichtweite) von unge-
fahr 0,1 mm.

Als Vertreter der Raubtierklasse wurde nun der Hund unter-
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sucht. Beim Hunde findet man an den grossen Bronchien
michtige Ganglien, die 20, 30, 40 und mehr Ganglienzellen auf
einer Schnittfliche enthalten und eine Grosse von 0,2—0,5 mm
erreichen, in das peribronchiale Gewebe dicht hinter den Knorpeln
eingelagert. Die Grosse der einzelnen Ganglienzelle betrug
etwa 20 u. 2—3 derartige Ganglien sieht man auf der Schnitt-
flache des Hauptbronchus.

Auch hier treten die Bronchialteilungen wieder als Pradi-
lektionsstellen in den Vordergrund, sowohl fiir das Vorkommen
als auch fiir die Machtigkeit der genannten Ganglien, und ebenso
behaupten die Bertihrungsstellen zwischen Arteria pulmonalis
bezw. Vena pulmonalis und Bronchus ihren Platz an 2. bezw.
3. Stelle. Hervorzuheben ist nun beim Hunde besonders der
Umstand, dass in der Submucosa der grossen Bronchien Gang-
lienzellen nicht gefunden wurden, auch nicht in den Liicken
zwischen den Knorpelstiicken, ein Verhalten, das dem beim
Kaninchen sowie beim Igel und beim menschlichen Embryo
vollstandig entgegengesetzt ist, dem bei der Maus und dem Meer-
schweinchen dagegen vollig entspricht. Die Form der Ganglien
ist beim Hunde eine ausgesprochen spindelférmige und zwar
lauft die Achse der Spindel dem Lingendurchmesser des Bronchus
parallel. Die Spindelform ist manchmal so ausgeprigt, dass
man die Zellen geradezu in zwei, einander parallelen, Reihen in
den Nerven eingelagert findet. 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 Verhiltnisse beim Menschen gab die Untersuchung
der Lunge eines Fétus aus dem 7. Monate der Schwangerschaft
Aufschluss. Die Schnittserie des Bronchialbaumes zeigt, dass
die nervosen Elemente in grosser Masse vorhanden sind. In
die méchtig entwickelten Nerven sind zahlreiche, grosse Ganglien
eingelagert. Diese grossen Ganglien sind peribronchiale, liegen
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um die Hauptbronchen, teilweise in Abstinden von nur 0,35
bis 0,6 mm. Die peribronchialen Ganglien zeichnen sich durch
ihre méchtige Grosse aus, sie enthalten 10, 20 und mghr Gang-
lienzellen auf der Schnittfiiche und betrug ihr ldngster Durch-
messer bis zu 0,16 mm. Die Teilungsstellen der Bronchien
1.—3. Ordnung findet man stets mit diesen grossen peribron-
chialen Ganglien reichlich besetzt. Jedoch muss ich bemerken,
dass die Berithrungsstellen zwischen Arteria pulmonalis bezw.
Vena pulmonalis und Bronchus nicht in dem Masse wie bei den
Tieren als Pradilektionsstellen fiir das Vorkommen von Ganglien
hervortreten. Die Form der peribronchialen Ganglien ist eine
ovale. Diesen peribronchialen Ganglien schliesst sich nun noch
eine 2. Gruppe von Ganglien, die submukosen Ganglien, an.
Dieselben stellen grosse, wohlausgebildete Ganglien dar, die in
den Liicken zwischen den Knorpelstiicken sowie nach innen
von denselben liegen. Die Schnittserie, zeigt, dass diese Ganglien
mit den grossen ausserhalb der Knorpel gelegenen Ganglien
durch Nervenfasern zusammenhéngen, wie ja auch zu erwarten
war. Sie sind kleiner als die peribronchialen Ganglien, doch
betragt ihr lingster Durchmesser bis zu 80 x. Die Ganglien-
zellen sind ungefdhr 16 g gross im Durchmesser. Die submu-
kosen Ganglien finden sich also stets ausserhalb der Ringmus-
kulatur. Sie liegen mitunter ganz nahe dem Fundus der Tracheal-
driisen oder zwischen diesen sogar. Doch kann ich mich der
Behauptung Kandarazkis (3), dass Ganglien beim mensch-
lichen Fotus in der Schleimhaut der Bronchien zu finden seien,
nicht anschliessen. Bemerken will ich noch dazu, dass Kan-
darazki den Begriff dessen, was er unter ,,Schleimhaut* ver-
steht, in seinen Arbeiten nicht scharf definiert. Ausserdem hat
er hauptsichlich an Zupfpriparaten untersucht, an denen eine
genaue Lokalisierung der gefundenen Gauglien nicht ausfiihrbar
ist. Dass Ganglien zwischen den Driisen vorkommen, habe ich
kurz vorher erwihnt, aber diese Driisen liegen gar nicht mehr
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in der Schleimhaut, sondern haben die Ringmuskulatur durch-
brochen und sich in der Submukosa ausgebreitet, wo sie sogar
manchmal bis zwischen die Knorpelspangen sich erstrecken.
Doch mochte ich an dieser Stelle noch einen Befund erwihnen,
der den Untersucher auf den ersten Blick doch zu der An-
nahme verleiten konnte, dass Ganglien in der Schleimhaut doch
vorkimen. Es fand sich namlich an einem grossen Bronchus
ein starkes Ganglion dicht unterhalb des ,,Bronchialepithels
(wie es schien), nur 40 u von demselben entfernt, gelegen.
Zwischen dem genannten Ganglion und dem .,Epithel* fanden
sich nur wenige Bindegewebsfasern und keine Ringmuskulatur.
Man wirde also auf den ersten Blick hin sagen: ,,das Ganglion
liegt zweifelsobne in der ,,Schleimhaut®, besonders mit Riick-
sicht auf die im Anfang gegebene Definition ,,Schleimhaut,
nach der alles Gewebe zwischen Bronchialepithel und Ringmusku-
latur als Schleimhaut zu bezeichnen ist. Nun stellen sich bei
der Durchforschung der folgenden Schnitte der Serie doch einige
begriindete Bedenken gegen diese Annahme ein. Man sieht
niamlich, dass einerseits die Ringmuskulatur an beiden Enden
sich doch noch ein kleines Stiick zwischen Ganglion und ,,Epithel*
einschiebt und andererseits erkennt man bald, dass es sich an
der genannten Stelle nicht direkt um das Bronchialepithel selbst,
sondern um den Ausfiihrungsgang einer Bronchialdriise handelt,
der hier seitlich angeschnitten wurde, und dessen Verbindung
mit der zugehodrigen Bronchialdriise sich auf der Schnittserie
ergiebt. Da nun wie bekannt, die Bronchialdriisen die Ring-
muskulatur durchbrechen und sich in der Submukosa ausbreiten,
so ist das Bild leicht erkldrt. Das Ganglion liegt auch hier
wieder in der Submukosa und es erscheint uns nur, einerseits wegen
seiner Lage dicht unterhalb des vermeintlichen Bronchialepithels,
(das sich aber in Wirklichkeit als Driisenausfiihrungsgang erwies,)
andererseits wegen des Fehlens der Ringmuskulatur an dieser
Stelle, (das eben durch den Durchbruch der Driise die Ring-
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muskulatur hervorgerufen wurde), in der Schleimhaut zu liegen.
In Wirklichkeit liegt es in der Submukosa. Was nun die periphere
Ausbreitung der Ganglien betrifft, so fanden sich nur an den
noch knorpelhaltigen Bronchien, fehlten dagegen den nicht mehr
knorpelhaltigen. Das am weitesten peripherwérts gefundene
Ganglion befand sich an der Abgangsstelle eines nicht mehr
knorpelfithrenden von einem noch kuorpelhaltigen Bronchus und
lag ausserhalb des an der Teilungsstelle gelegenen Knorpel-
stiickes, war also ein peribronchiales Gianglion. Der Durchmesser
dieses Bronchus betrug 0,3 mm. Uberhaupt liegen an den
kleinsten knorpelhaltigen Bronchien die Ganglien stets ausser-
halb der Knorpel, sind also peribronchial, submukdse Ganglien
waren nicht mehr wahrzunehmen, wohl aber noch Nervenfasern
in der Submukosa. Die submukésen Ganglien reichen algo nie
soweit peripherwirts wie die peribronchialen, der kleinste ein
submukoses Ganglion enthaltende Bronchus hatte einen Durch-
messer von 0,7 mm. Das Ganglion enthielt zwei Ganglienzellen.
Die an den kleinsten Bronchien noch vorkommenden peribron-
chialen Ganglien enthielten immer noch 46 Zellen auf der
Schnittfiache, hatten eine grosste Ausdehnung von ungefihr
60 w, das peripherwirts am weitesten vorgeschobene Ganglion
bestand aus vier Ganglienzellen und besass einen Durchmesser
von 40 g Hinsichtlich des Verlaunfes der Nervenstdmmchen,
die die submukdsen Ganglien enthalten, ist noch zu bemerken,
dass man sie stets in Begleitung kleiner Vasa bronchialia trifft,
wihrend die stirkeren Stimme im péribronchialen Gewebe genau
denselben Weg lidngs der Bronchien nehmen, wie es bei den
Tieren der Fall ist. An den knorpelfreien Bronchien finden
sich noch Nerven .vor. Dieselben begleiten diese Bronchien,
meist zwel oder drei auf einem Querschnitt, ausserhalb der Ring-
muskulatur ziehend und lassen sich bis zum Anfang der Bron-
chioli verfolgen. Um sie weiter peripherwirts zu verfolgen, be-
darf es jedoch feinerer Methoden wie der von mir angewandten

Hamalaun-Eosinfirbung.
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 72. Heft (23. Bd., H. 2) 16
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Wir konnen also auf Grund unserer Untersuchungen fest-
stellen, dass sympathische Ganglien am Bronchialbaum der simt-
lichen untersuchten Tiere vorkommen. Doch sind sie in Bezug
auf Grosse, Zahl, Lage und periphere Verbreitung bei den ver-
schiedenen Tierspecies grossen Verschiedenheiten unterworfen.
Bei den Nagern sind die Ganglien im ganzen spirlich, beim Igel,
beim Hunde und dem menschlichen Fotus ihre Zahl eine ver-
haltnismassig bedeutend grossere und schon bei oberflachlicher
Untersuchung auffallend. Wir kénnen im allgemeinen zwei
Gruppen von Ganglien unterscheiden :

a) peribronchiale Ganglien,

b) submukése Ganglien.

In Bezug auf das Vorkommen der letzteren treten bei den
einzelnen Species starke Verschiedenheiten hervor. Submukdse
Ganglien finden sich beim Kaninchen, Igel und menschlichem
Fotus, besonders gut ausgebildet bei letaterem, zwischen oder
am Fundus der Bronchialdriisen liegend, beim Hunde und Meer-
schweinchen waren keine vorhanden. Es scheint also, dass das
Vorkommen submukéser Ganglien mit der Zahl und Machtig-
keit der nervisen Elemente nicht direkt in Zusammenhang stebt,
da ein relativ ganglionarmes Tier wie das Kaninchen dieselben
besitzt, wiahrend sie an dem ganglienreichen Bronchialbaum des
Hundes nicht zu finden waren. Die Ganglién der Maus fasse
ich als peribronchiale auf. Die Grosse der peribronchialen
Ganglien ist verschieden.

Der Durchmesser des grossten Ganglions auf der Schnitt-
flache betrug:

bei der Maus 100 g
beim Meerschweinchen 70 ,,
beim Kaninchen 70 ,,
beim Igel 100 ,,
beim Hunde 0,5 mm

belm menschlichen Fotus 0,16 ,,.
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Der Durchmesser der einzelnen Ganglienzelle ungeféhr:

bei der Maus 12—14 u
beim Meerschweinchen 14 ,,
beim Kaninchen 16—20 ,
beimi Tgel 20 ,,
beim Hunde 20 ,,
beim menschlichen Fotus 16 ,,.

Die submukodsen Ganglien waren kleiner, die Grosse ihrer
Ganglienzellen aber dieselbe wie bei den peribronchialen. Aus
dieser Zusammenstellung ersieht man, dass die Grosse der peri-
bronchialen Ganglien sich nicht nach der Grosse des betreffenden
Tieres richtet. Die Grosse der einzelnen Ganglienzelle ist bei
den untersuchten Tieren ziemlich konstant. Uber die Form
der Ganglien mdchte ich noch anfiihren, dass dieselbe gewdhn-
lich leicht spindelférmig ist und dass die Léangsachse der Spindel
im allgemeinen der Léngsachse des Bronchus entspricht. Am
ausgesprochensten findet man die Spindelform beim Hunde, am
undeutlichsten beim menschlichen Embryo.

Was nun die periphere Verbreitung der peribronchialen
Ganglien am Bronchialbaum anbetrifft, so mdchte ich hier die
Durchmesser der kleinsten Bronchien, an denen noch (Ganglien
gefunden wurden, nebeneinanderstellen. Derselbe betrug (Licht-
weite gemessen):

bei der Maus 0,35 mm
beim Meerschweinchen 0,7

beim Kaninchen 20
beim Igel 01
beim Hunde 0,3

beimm menschlichen Fotus 0,3

Ein Blick auf diese Tabelle zeigt gleich wie verschieden

auch in dieser Beziehung das Verhalten bei den einzelnen Tieren

ist. Am weitesten peripherwirts reichen sie beim Igel, dem

einzigen grosseren Tiere, bei dem sich Ganglien auch an nicht
16*
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mehr knorpelfithrenden Bronchien auffinden liessen, wahrend
dies bei keinem anderen Tiere (natiirlich aus den obengenannten
Griinden von der Maus abgesehen) sonst der Fall war. Die
geringste periphere Ausbreitung der Ganglien am Bronchial-
baum zeigt das Kaninchen, und aueh beim Hunde und dem
menschlichen Fotus gehen sie nicht soweit peripherwirts wie
nach ihrer méchtigen Entwickelung an den grosseren Bronchien
wohl zu erwarten wire. Die submukosen Ganglien reichen bei
den Species, die solche besitzen, nie so weit peripherwirts als
die peribronchialen. Dies wird schon durch den Umstand be-
griindet, dass an den kleinen knorpelfreien Bronchien der ganze
submukose Plexus in den peribronchialen aufgenommen wird,
also nur noch ein Plexus existiert, den wir als peribronchialen
bezeichnen miissen (vergl. Berkley [10]). Nun sind auch die
peribronchialen Ganglien nicht gleichméssig am Bronchialbaum
verteilt, sondern sie liegen hauptséchlich an der Teilungsstelle
der Bronchien, ebenso an den Bertihrungsstellen zwischen Arteria
pulmonalis bezw. Vena pulmonalis und Bronchus. Dies sind
die Stellen, an denen man bei ganglienarmen Tieren z. B. Maus
und Meerschweinchen tiberhaupt nur Ganglien findet. Die Er-
klarung, dass und warum diese Stellen Prédilektionsstellen sind,
wurde oben im Texte gegeben und liegt in dem Wege, den die
Nerven bei ihrem Verlaufe in die Lunge hinein nehmen, be-
griindet. Gegeniiber dem Einwurf, dass die Hauptmasse der
Nerven iiberhaupt nicht den Bronchien, sondern vielmehr den
Gefissen angehoren, wie Berkley (10) behauptet, halte ich
daran fest, dass die ganglienfiihrenden Nerven dem Bronchial-
baum zu eigen sind aus den oben angefithrten Griinden. Uber
die Zugehorigkeit der submukdsen Ganglien zum Bronchus kann
ein Zweifel wohl nicht bestehen. Nun zu den Angaben der
genannten Autoren. FEine Bestitigung der Behauptung Kan-
darazkis, dass Ganglienzellen in der Schleimhaut der Bronchien
vorkommen, habe ich nicht gefunden und glaube auch nicht,



Untersuchungen iiber die sympathischen Ganglien ete. 231

dass dieselbe sich aufrecht erhalten lssst; zumal da ich an-
nehme, dass dieselbe auf falscher Interpretation solcher Bilder,
in denen man Ganglien zwischen den Driisen liegen sieht,
zuriickzufiihren ist. Die Angaben von Remak, Koelliker,
F. E. Schulze, Toldt und Krause entsprechen den von mir
erhobenen Befunden; besonders auch in Bezug auf den Verlauf
der Nerven und ihrer Zugehorigkeit zum Bronchialbaum, nicht
zur Arteria pulmonalis wie Berkley behauptet. Nun noch ein
Wort tiber die , Varicosities and nodal enlargements® des ge-
nannten Autors.  Ich halte dieselben nach seiner ganzen Be-
schreibung fiir nichts anderes wie fiir Ganglien, die sich im
submukgsen und peribronchialen Plexus fanden und deren gang-
lisser Charakter ithm nur infolge seiner Methode (hidden by the
dense silver precipitate) verborgen blieb. Uber ihren wahren
Charakter wire er wohl nicht mehr lange im Zweifel geblieben,
wenn er eben zur Kontrolle noch eine andere Methode ange-
wandt hditte. Denn es ist nur aus der ausschliesslichen An-
wendung der Golgi-Methode zu erklaren, dass er bei Méusen
und Kaninchen Ganglienzellen hinter den Muskeln nicht ge-
sehen bat.

Kurz zusammengefasst sind also die Resultate dieser Ar-
beit folgende:

1. Sympathische Ganglien kommen am Bronchialbaum der
Sduger und des menschlichen Fotus vor. v

2. Thre Zahl, Grosse und Form ist bei den verschiedenen
Tierspecies verschieden.

3. Der Lage nach kann man peribronchiale und submukése
Ganglien unterscheiden.

4. Bei der Maus, dem Meerschweinchen und dem Hunde
kommen nur peribronchiale, beim Kaninchen, Igel und dem
menschlichen Fotus peribronchiale und submukgse Ganglien vor.

5. Sympathische Ganglien kommen in der eigentlichen

Schleimhaut nie vor, ebenfalls nicht im Lungengewebe selbst.
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6. Die periphere Ausbreitung der peribronchialen Ganglien
am Bronchialbaum ist bei den verschiedenen Tieren total ver-
schieden.

7. Die submukésen Ganglien reichen nie soweit peripher-
wirts wie die peribronchialen und sind auch stets kleiner als
diese.

8. Pradilektionsstellen fiir das Vorkommen und die Grosse
der peribronchialen Ganglien sind die Bronchialteilungen und
die Beriithrungsstellen zwischen Arteria pulmonalis bezw. Vena
pulmonalis und Bronchus.

9. Die ganglienfithrenden Nerven gehoren stets dem Bronchus
selbst, nicht der Arteria pulmonalis bezw. Vena pulmonalis an.
Zum Schlusse mochte ich noch die Frage aufwerfen: ,,Steht das
Vorkommen von GGanglien vielleicht in Beziehung zu der feineren
Reaktion der Bronchialmuskulatur auf verschiedene Reize?
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