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Zahlreiche Forscher haben versucht,--mit. Hilfe der verschiedensten Metho-
den einen Einblick in die Struktur, Entwicklung und Funktion der vegetativen 
Ganglien zu gewinnen und auch das hinter dem Auge gelegene, ziemlich kleine, 
gewöhnlich flache Ganglion ciliare ist seit langem Gegenstand eingehender 
"Untersuchungen. Die Frage nach der Struktur des Ganglions konnte weder mit 
den alten Methoden, noch mit den modernen Versilberungsverfahren endgültig 
beantwortet werden, im Gegenteil, es tauchen immer mehrere und neue Pro-
bleme auf. Neben den früheren Untersuchungen, die sich vorwiegend mit 
der Anatomie des Ganglions, der Morphologie seiner Zellen und der Natur 
^seiner Fasern befassen, treten die heutigen Probleme des Nervensystems, 
die Fragen der Synapsen, der bei der synaptischen Transmission sich ab-
spielenden chemischen Prozesse, der sensiblen Elemente des Ganglions sowie 
der durch Degeneration und Alter bedingten Veränderungen in den Vorder-
grund. Die im folgenden zu erörternden Untersuchungen bzgl. der Struktur des 
•Ggl. ciliare des Hundes wurden unter Berücksichtigung dieser letzteren Pro-
bleme durchgeführt. 

Material und Methoden 

Das Untersuchungsmaterial stammt zum grössten Teil aus erwachsenen 3—8 
jährigen Hunden, daneben wurden aber auch Ganglien von 2—4 Tage bzw. 4—5 Wo-
chen alten und einem infolge von Altersschwäche eingegangenen Hunde untersucht. 
Von den Silbermethoden schien mir das BIELSCHOWSKY—ÄBRAHÄMsche Verfah-
ren am besten geeignet [1]. Besonders gute Resultate erhielt ich, wenn ich anstatt der 
vorgeschriebenen NaOH-haltigen ammoniakalischen Silberlösung Silberkarbonatlö-
rsung benützte. Zum Nachweise der Cholinesterase-Aktivität bediente ich mich des 
KOELLE—FRIEDENWALDschen Verfahrens [11] in der Modifikation von GE-
:REBTZOFF [8]. Die besten Präparate erhielt ich nach 12-stündiger Inkubation in 
Acetylcholin bei 40° C und pH 5. 

Makroskopische Anatomie des Ganglions -

In Bezug auf die Anatomie des -Ganglions gehen die Meinungen stark aus-
einander. Während die einen Autoren es als spinales Ganglion betrachten, hal-
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ten andere es für dem Trigeminus angehörend, die meisten aber sprechen sieht 
für eine sympatische Natur desselben aus [5, 6,14,17]. Manche Forscher schrei-
ben ihm ..eine eingenartige,; alleinstehende Struktur zu, oder halten es für ein -
gemischtes Ganglion [13, 14]. Alle diese Ansichten werden mit-anatomischen, 
histologischen, embryologischen und physiologischen Argumenten unterstützt^ 
aber die Frage ist auch heute noch nicht zum Abschluss gekommen. SZAKÁLL 
[17] hält das Ggl. ciliare des Hundes für ein gemischtes Ganglion mit drei Wur -
zeln, welche Meinung heutzutage auch von verschiedenen anderen Autoren ver-
treten wird. Seine diesbezüglichen Untersuchungsergebnisse sind auch von. 
ELLENBERGER—BAUM [9] übernommen worden. Auf Grund der meinerseits, 
untersuchten Ganglien habe ich bezüglich der anatomischen Lage Abweichun-
gen von den von SZAKÁLL mitgeteilten Bildern festgestellt. Der Nervus ocu— 
lomotorius verläuft nach seinem Eintritt in die Orbita etwa 7—8 mm einheit-
lich neben dem Nervus opticus und zerfällt dann in zwei Äste. Der Ramus-
superior innerviert den Musculus rectus superior, der Ramus inferior den Mus-
culus rectus medialis, den M.- rectus inferior und den M. obliquus inferior. Ganz: 
nahe der Gabelung schliesst sich. mit. ganz kurzem .Halsstück oder auch ohne 
ein. solches, das.Ggl. ciliare dem Ramus inferior an. Es ist ein nahezu ovales,, 
etwas dreieckiges Ganglion, an der einen Seite konkav, an der anderen kon -
vex. Aus dem Ganglion treten in der Regel zwei (manchmal aber auch ein> 
Äste .heraus,;die den N. opticus-begleiten und an dessen Hülle .auch inserieren; 
[10]. Nach einer Strecke von etwa 2—2,5 cm erreichen sie die Sklera und treten: 
— in mehrere kleine Äste zerfallend — als Nervi ciliares. breves in den Bul -
bus ein. 

Der Trigeminus gibt —• nach meinen Untersuchungen — herauspräparier— 
bare Wurzeln an das Ganglion nicht ab. Der aus dem Ramus ophthalmicus ent -
springende Nervus nasociliaris, der die sensiblen Äste der Iris, des M.- ciliaris 
der Sklera und der Cornea enthält, tritt als Nervus ciliaris longus — als vom-
Nervus oculomotorius vollkommen unabhängiger und isolierbarer Ast — über-
die Sklera hinweg. Es ist nicht ausgeschlossen, dass sich hiervon ein ganz fei— -
ner Verbindungsast innerhalb des Ggl. ciliare den Fasern des das Ganglion ver-
lassenden postganglionären Bündels anschliesst. Von 120 Längsschnitten gaben: 
zwei Veranlassung zu dieser Annahme, wo nämlich in der Mitte einige Fasern 
in das Ganglion eintraten. Dieser dünne Verbindungsast schloss sich gleich den 
postganglionären Fasern an und nimmt so — auch wenn er vom Trigeminus-, 
stammt —- am strukturellen Aufbau des Ganglions nicht teil und ist nicht als 
eine der oculomotorischen Wurzel des Ggl. ciliare gleichwertige Wurzel zu b e -
trachten. 

Die Anwesenheit der sympathischen Wurzel war von jeher ein umstrittenes-
Problem. Im Falle des Menschen wird sie von den meisten Autoren als stän-
diges Element betrachtet, was LENHOSSÉK [13] aber, bezweifelt. Beim Hunde 
habe ich diese sympathische Wurzel niemals auffinden können. Nach meinen, 
eigenen Befunden und den Angaben von BRADLEY [6] halte ich das Ggl. 
ciliare für ein zum N. oculomotorius gehörendes parasympathisches Ganglion. 

In anatomischer Hinsicht weist das Ganglion je nach dem Alter der Tiere 
mehr oder minder grosse individuelle Unterschiede auf, die sich folgendermas— 
sen zusammenfassen lassen: 
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1. Das -Ganglion ist bei ausgewachsenen Tieren länglich-oval (1,8x8 mm), bei 
.jüngen dagegen rund und iiach (0,7x0,8 mm). 

2. Nervi ciliares breves-Äste finden sich bei ausgewachsenen Tieren gewöhnlich 
.zwei, bei jungen aber nur einer. Die ciliaren Äste zerfallen bei ausgewachsenen Tie-
ren vor dem Uberschreiten der, Sklera in mehrere- dünne Aste, treten bei jungen 
Tieren aber in Form eines einheitlichen Stammes in den Bulbus ein. 

3. Das Ganglion schliesst sich sowohl bei jungen, wie auch bei ausgewachsenen 
Tieren meistens ohne, zuweilen aber mit einem kaum "verjüngten Haisstück dem 
JV. oculomotorius an. Nur in einem von acht Fällen war das Ganglion mit einem düri-
nen, etwa 1 mm langen Hals mit dem. III. Gehirnnerven verbunden. Hier war auch 
•das Ganglion von stark länglicher Form (2,2x0,6 mm). . . 

4. 4 von 16. Ganglien waren doppelte Ganglien, wie sie zuerst von LECCO [12] 
als Ggl. maius und Ggl. minus beschrieben werden, der es beim Hunde regelmässig 
nachweisen konnte. Meinen Untersuchungen zufolge ist dies keine ständige Erschei-
nung, sondern nur eine ziemlich häufig zu beobachtende Variation. 

5. ANTHONY und ERNYEI [10] haben bzgl. des Menschen schon früher darauf 
.hingewiesen, dass für das Ggl. ciliare charakteristisch ist, dass in seiner Nähe akzi-
dentelle kleine Ganglien bzw. zerstreute Ganglienzellen erscheinen. Dies trifft nach 
.-meinen Untersuchungen , auch beim Hunde zu. Aus 3—5 Zellen bestehende Zellgrup-
pen oder alleinstehende Zellen kommen in der Bindegewebskapsel des Ggl. ciliare, 
und zwar zwischen den präganlionären Fasern oder in den nahe des Ganglion gele-
genen postganglionären Faserabschnitten, häufig vor. Auffallend ist, dass die jun-
gen Ganglien stets einheitlich gebaut sind und umliegende Zellen nie vorkommen.' 

Histologie des Ganglion ciliarc 

a) Zelltypen, Form-, Grössen- und altersbedingte Besonderheiten. 
Wie alle vegetativen Ganglien, stellt auch das Ggl. ciliare einen von. Binde-

gewebe umgebenen Nervenzellenverband dar. Vorwiegend handelt es sich um 
multipolare und nur zu einem kleineren Prozentsatz um uni- oder bipolare Zel-
len , die von Amphicyten bzw. Gliazellen kapselartig umgeben sind. Die Ner-
venfasern des Ganglions werden von den Fortsätzen seiner Zellen bzw. den 
präganglionären Fasern des Oculomotorius gebildet. Hinsichtlich der Zellty-
pen des Ggl. ciliare habe ich das gleiche feststellen können, wie PINES und 
.•FRIEDMAN [16]. Aus den von diesen Autoren mitgeteilten Zeichnungen wird 
ersichtlich," lass sie nur Ganglien ausgewachsener Hunde untersucht haben. Sie 
.arbeiteten mit den CAJALschen Verfahren,, welches gröber gefärbte Bilder 
liefert. Auf Grund meiner vergleichenden Untersuchungen an Ganglien von 
jungen und ausgewachsenen Tieren habe ich die acht Zelltypen dieser Autoren 
folgendermassen modifiziert: Die ersten drei Typen, die PINES und FRIED-
MANN auf Grund der Dentritverzweigungsformen unterscheiden, halte ich 
nicht für gesonderte Zelltypen. Meinen Beobachtungen nach wäre es richtiger, 
hier anstatt von drei Typen von multipolaren Zellen von Zellen mit freien Fort-
sätzen zu sprechen (Tafel I, Abb. 1.). An Stelle ihrer uni-, bipolaren"und T-för-
mig .verzweigenden Zellen möchte, ich nur einen unipolaren'Zell typ aufnehmen. 

:Diese unipolaren Zellen färben sich -—-in Abweichung von anderen Zellen stets 
viel -dunkler /'(Tafel I, Abb - 2.). Die im Ggl. ciliare des Hundes in grösser Zähl 
•vorkommenden Fensterzellen lassen sich in zwei Gruppen teilen:"solche, bei de-
nen sich die Fenster auf die ganze Zellfläche erstrecken (Tafel -I, Abb. 3.). und 
•solche, bei denen sie hur an der einen Seite der Zellen zü liegen kommen 
(Tafel I. Abb'. 4.). Die letzteren, sogenannten »Halbfensterzellen« habe ich in viel, 
grösserer Zahl (etwa dreimal so häufig) angetroffen als: die Ganzfensterzellen-
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Die Fensterzellen gruppieren sich in erster Linie an der Peripherie der Gang-
lien und die Fenster nehmen manchmal ganz eigentümliche Gestalt an (Tafel. 
I, Abb. 6.). Ausser den obigen Zelltypen sind noch zwei weitere zu unterschei-
den, nämlich Dentritlamellen enthaltende und degenerierte Zellen.Beide wer -
den auch von PINES erwähnt, und zwar die dentritlamellenhaltigen bei dem 
subkapsularen Typ, während die degenerierte Form beim Hunde nicht, son-
dern nur beim Menschen angetroffen wurde. Da bei ausgewachsenen Hunden 
die dentritlamellenhaltigen Zellen (Tafel I, Abb. 2 b und 5.), bei alten aber die 
degenerierten Formen dominieren, möchte ich diese zwei Zellförmen als b e -
sondere Typen aufnehmen. 

Die prozentuelle Verteilung der Zelltypen lässt in verschiedenen Lebens-
altern interessante Unterschiede, feststellen (S. Tabelle 1.). Die Ziffern geben, 
die aus verschieden alten Ganglien auf 1 mm2 Fläche auf Grund der feststell-
baren Zelltypen erhaltenen prozentuellen Werte an. 

Tabelle 1. 

Alter der untersuchten 
Tiere 

M u 11 i p o l a r e Z e l l e n 
Unipolare 

Zellen 

In Degene-
Alter der untersuchten 

Tiere ' nut freien 
Fortsätzen mit Fenstern mit Dendril-

lamellen 

Unipolare 
Zellen 

ration 
begriffene-

Zelfen 

2 Tage 77,2 — — 22,8 — ' 

4 Wochen 46,2 40,4 — 13,4 — 

3-8 Jahre 
(ausgewachsen) 7,3 . . . 53,5 . 35,7. . 3,5 — ' 

18 Jahre (alt) 5,2 12,1 .9,0 . 3,0 . 70,7. 

Wie ersichtlich, stellen die Fortsätze enthaltenden Zellen, den. Haupttyp der 
Ganglienzellen junger Tiere dar, während die lamellenhaltigen für die adulten 
und die degenerierenden für die Ganglien alter Tiere charakteristisch sind. Die-
Zahl der bipolaren Zellen ist bei jungen Hunden.eine weit grössere als bei älte-
ren. Die Durchsicht zahlreicher Präparate ergab, dass Übergangsformen unter 
den verschiedenen Zelltypen häufig sind. Diese Übergangsformen habe ich den-
jenigen Typen zugezählt, denen sie am nächsten standen. In jungen Ganglien 
sind Übergangsformen vorwiegend zwischen. freie Fortsätze enthaltenden und. 
Fensterzellen, in ausgewachsenen zwischen Fenster- und dentritlamellenhaltigen 
Zellen häufig. 

Das Lebensalter bedingt Abweichungen nicht nur in der prozentuellen V e r -
teilung der Zelltypen, sondern auch Form, Grösse und Zahl der Fortsätze der 
einzelnen Zelltypen weisen mannigfaltige Unterschiede auf. Die Ganglienzellen 
der 2—4 Tage alten Hunde haben nur 2—3 Fortsätze. Bei den 4—5 Wochen a l -
ten. Hunden haben die. Zellen runde Kerne und weisen die Anfangsstadien der 
Fensterung auf. In diesem Alter sind Übergarigsformen zwischen Zellen mit 
freiem Fortsatz und Fenstertypen häuftig. Die Ganglienzellen der ausgewachse-, 
nen Tiere zeigen die abwechslungreichsten Formen, die sich in der Gestaltung' 
der Fortsätze manifestieren.. Die Zellen alter Tiere sind grösstenteils abgerundet, 
der Zellkörper geschrumpft, die Dendriten im Verschwinden begriffen und das-
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Plasma bzw. die zugrundegehenden Dendriten granuliert. Auch das Ausmass 
der Zellkörper der Zellkerne, und Zellkörperchen sowie die Zahl der Nucleoli. 
lassen altersbedingte Unterschiede feststellen. Die Zahl der Kernkörperchen ist 
bei den ausgewachsenen und alten Tieren 1, manchmal 2, bei den 4—5 Wochen 
alten Tieren sind 3—4 Kernkörperchen vorhandeln. (S. Tabelle 2.). Die Zahlen 
geben Mittelwerte von je 20 Zell- bzw. Kernausmassen in Mikron und die Nuc-
leus und Nukleolusgrössen die kleinsten und grössten Werte an. 

Tabelle 2. 

Multipolare Zellen 
Alter der untersuchten 

Tiere. 
mit freien 

Fort-
sätzen 

mit Fenstern 
und Dend-
ritlamellen 

Unipolare 
Zellen 

degene-
rierende 
Zellen 

Nukleus Nukleolus 

2 Tage 22,5 . — 18,5 — 4,5-5,5 — 

4 Wochen 28,0 30 24,0 — 6,0-8,5 0,8-2,2 

3-8 Jahre (ausgewachsen) 40,5 48,5 29,0 • — 7,5-10 0,8-2,2 

18 Jahre (alt) 36,5 42,0 28,0 3?,0 7,0-9,5 0,7-2,0 

b) Die Frage der Zellteilung. 
Im Laufe der Untersuchung der prozentuellen Verteilung der Zellfor-

men und Zellgrösse, bzw. der Zelltypen habe ich auch ein Problem des vegeta-
tiven Nervensystems berücksichtigt. Einige Autoren haben neuerdings zwei-
kernige Ganglienzellen beschrieben und diese als das Ergebnis einer mitoti-
schen oder amitotischen Zellteilung gedeutet. Auf meinen Schnitten habe ich-
ausschliesslich- unter den Ganglienzellen eines zweitägigen Hundes eine Zelle 
gefunden, die deutlich zweii Kerne beobachten liess (Tafel II, Abb. 8.). Sehr 
selten sind auch in den Ganglienzellen erwachsener Hunde zwei Zellkerne anzu-
treffen. Diese wenigen Ausnahmefälle liefernc.aber keineswegs einen Beweis 
für eine wirkliche Teilung der Ganglienzellen und zwar um so- weniger, als 
fast alle vegetativen Ganglienzellen des Kariinches zwei Kerne enthalten. 

Besonders in den jungen Ganglien finden sich solche Gebilde, wo zwei Zel— 
len innigst miteinander verbunden und von einer Gliakapsel umgeben sind. 
Eine ähnliche Erscheinung ist ganz selten auch in den Ganglien ausgewachse-
ner Tiere zu beobachten. Wahrscheinlich sind diese während der embryonalen 
Entwicklung aus der Zweiteilung einer Zelle entstanden und beisammen geblie-
ben, sind aber keineswegs als Überbleibsel der Zweiteilung während des post-
embrionalen Lebens aufzufassen, denn es besteht keinerlei'Beweis dafür, däss 
von den vieltausend durchgesehenen Ganglienzellen auch nur eine einzige ein 
mit der mitotischen oder amitotischen Zellteilung übereinstimmendes oder ihr 
ähnliches Bild aufwiese. Im erwachsenen Alter ist das Ganglion natürlich be-
deutend grösser als bei jungen Tieren, jedoch ist hier die Vergrösserung mit 
dem Wachstum der Zellkörper, nicht aber mit einer Verrriehrung der Gang-
lienzellen zu erklären. 
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Kern ist neben den postganglionären Fasern zu entdecken. Da ich dicke Fasern 
unter den postganglionären Fasern nicht beobachtet habe, scheint die Auffas-
sung, dass eventuell Oculomotoriusfasern das Ganglion, auch ohne Synapsen zu 
.bilden, überschreiten können, nicht bewiesen. 

Die präganglionären Fasern bilden auf den Ganglien Synapsen, welche 
stets die Form perizellulärer Körbchen haben. Diese Körbchen sind auch meines 
Erachtens Doppelgebilde, wie sie PINES bei menschlichen Ganglienzellen be-
schrieb [15]. Sie endigen entweder auf der Kapsel oder aber auf der Zelle selbst 
(kapsuläre und zelluläre Körbchen). Da von Schnitten die Rede ist, kön-
inen die beiden Formen sehr oft auch gesondert erhalten werden; es ist aber 
wahrscheinlich, dass die beiderlei Endigungsformen auch auf ein und dersel-
ben Zelle anzutreffen sind. Die Fasern der auf der Zelle befindlichen perizel-
lulären Körbchen sind etwas feiner und dünner, als die der kapsulären Körb-
dien. Es ist möglich, dass die tiefer vordrigenden Fasern der ausserhalb der 
Kapsel liegenden Körbchen die auf den Zellen befindliche perizellulären Endi-
gung liefern. Aus der Lokalisation der Amphizytenkerne ist immer leicht fest-
zustellen, welche Art der perizellulären Körbchen wir auf der eben untersuch-
ten Stelle vor uns haben. 

Wahrscheinlich sind an der Gestaltung eines perizellulären Körbchens nicht 
¡nur eine, sondern mehrere präganglionäre Fasern beteiligt oder aber die 
zweierlei Körbchen werden von verschiedenen Fasern gebildet. Da von Schnit-
ten die Rede ist, werden die Reste des perizellulären Geflechtes nur an der Pe-
ripherie der Zellen sichtbar, aber gerade die Querschnitte derartiger Ganglien-
zellen liefern den Beweis dafür, dass die beiden Arten von perizellulären Körb-
chen an den meisten Zellen vorhanden sind (Tafel iL Abb. 6 b). Interessant sind 
die Doppelsynapsen, wenn nämlich zwei nebeneinanderliegende Zellen je ein 
besonderes Körbchen haben und diese perizellulären Körbchen noch von einem 
.gemeinsamen perizellulären Körbchen umgeben sind (Tafel III, Abb. 13.). 
Höchstwahrscheinlich müssen an der Gestaltung einer solchen komplexen 
Synapse mehrere Fasern beteiligt sein. Es ist sehr bemerkenswert, dass in'den 
2—4 Tage bzw. 4—5 Wochen alten Ganglien keine Spur von perizellulären 
Synapsen ist, während sie bei ausgewachsenen und alten Tieren in den schönsten 
•und verschiedensten Formen in Erscheinung treten (Abb. 1. und 2.). Das Al-
tern bringt in der Gestaltung der Synapsen keinerlei Änderung zustande, sie 
sind auch an alten degenerierenden Zellen stets nachweisbar. 

Auch durch die Cholinesteraseaktivität werden die Synapsen einwand-
frei bewiesen. Die Cholinesteraseaktivität kann — wie nach den bisherigen 
Untersuchungen in dieser Richtung auch zu erwarten war — an den Zellen des 
Ggl. ciliare des Hundes sehr gut nachgewiesen werden. Nach den erhaltenen 
Präparaten tritt die Cholinesteraseaktivität an jeder einzelnen Zelle des Gan-
glions zutage, wodurch der überzeugende Beweis erbracht ist, dass auf den 
•Ganglienzellen die präganglionären Fasern des N. oculomotorius endigen, d. h. 
sämtliche Ganglienzellen Synapsen enthalten. Mit der Frage der Cholinesterase-
aktivität des Ggl. ciliare haben sich zuerst SZENTÄGOTHAI und Mitarbeiter 
(18) beschäftigt, die die Cholinesteraseaktivität und ihre Lokalisation am 
Ggl. ciliare von Vögeln (Huhn, Ente) untersuchten. 

Da sich nach den Ergebnissen mit Versilberungsverfahren in der Form der 
Synapsen des Ggl. ciliare von Vögeln und Säugern Verschiedenheiten ergeben 
.15 
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Abbildung l.Canis familiaris (ausgewachsen). Synapse an einer Halbfenster-
zelle. a) Zellkörper, b) fensterbildende Dendriten, c) präganglionäre 
Fasern, d) Gliazellen. BIELSCHOWSKY—ÁBRAHÁMsches Ver-
fahren. Vergrösserung 800 x. 

(4), erhob sich die Frage, ob nicht auch in der Cholinesteraseaktivität irgend-
welche Abweichungen in Erscheinung treten. 

Als Ergebnis der Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass die von 
SZENTÁGOTHAI und Mitarbeitern nachgewiesene Lokalisation auch an den 
Ganglienzellen des Hundes nachweisbar ist (Abbildung 3), wenn auch in weit 
geringerem Grade als bei Vögeln. In den meisten Fällen erhielten wir den 
Imprägnationsbildern entsprechende Aktivitätsbilder. Die Cholinesterase er-
scheint an der Oberfläche bzw. — da meistens von Schnitten die Rede ist — 
an der Peripherie der Zellen. Aller Warscheinlichkeit nach tritt die Aktivität 
dort, wo die präganglionäre Faser die Zelle zuerst berührt, am intensivsten in 
Erscheinung; im übrigen aber findet an der Zelloberfläche überall dort, wo die 
Endäste der präganglionären Fasern an die Zelle herantreten, eine Acetylcholin-
abgabe statt. Besonders an den Querschnittbildern wird gut ersichtlich, dass 
sich an der ganzen Zelloberfläche das synaptische Trogsystem herausbildet, von 
dem COUTEAUX (7) bei den motorischen Endigungen und SZENTÁGOTHAI 
(18) im Falle der Ganglienzellen des Huhnes spricht. Beide Autoren halten die 
trogartigen Vertiefungen für die postsynaptische Stelle der Cholinesterase-
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lokaiisation. Diejenigen Bilder, wo an den Ganglienzellen des Hundes selbst an 
3—4 Stellen eine stärkere Aktivität zu verzeichnen ist, scheinen die Annahme 
zu rechtfertigen, dass in der Hervorbringung der komplizierten perizellulären 
Synapsen des Hundes auch mehrere Nervenfasern beteiligt sein können. 

Abbildung 2. Canis familiaris (ausgewachsen). Ganglion ciliare, perizellulares 
Körbchen an einer Ganglienzelle, a) Zellkörper, b) Gliazellen, c) 
präganglionäre Fasern. BIELSCHOWSKY—ABRAHAMsches Ver-
fahren. Vergrösserung 800 x. 

e) Die sensiblen Elemente des Ganglions. 
Der in das Ganglion eintretende Nervus oculomotorius enthält neben zahl-

reichen markhaltigen Fasern auch einige besonders dicke, stark variköse Fa-
sern (Tafel III. Abbildung 12). Es erhebt sich nun die Frage, welcher Natur 
diese Fasern sind. Nach ihrer Struktur zu urteilen, dürfte es sich um sensible 
Elemente handeln. Aber woher stammen sie dann? Unsere bisherigen, sich auch 
auf die Augenmuskeln erstreckenden Untersuchungen (4) lassen als wahr-
scheinlich annehmen, dass, wenn zur Innervierung der Augenmuskeln der 
N. oculomotorius sensible und auch motorische Fasern abgibt, er den Gan-
glienzellen ebenfalls ausser den zahlreichen effektorischen Fasern auch sensible 
Fasern zuführen kann. 

Was die Endigungen anbetrifft, so waren im periganglionären Bindegewebe 
baumartige Verzweigungen (Abb. 4) im Ganglion des 4 Wochen alten Hundes 
ebenso nachweisbar, wie bei denen des ausgewachsenen bzw. des alten Hun-
des. Ausserdem fanden wir in dem zwischen den Ganglienzellen liegenden in-
terstitiellen Bindegewebe bzw. in der periganglionären Gewebskapsel in be-
trächtlicher Zahl ziemlich umfangreiche Endlamellen und Endkolben ,die eben-
falls sensibler Natur sein dürften (Abb. 5). Derartige Endigungen hat ABRA-
HAM (2) aus dem Ggl. stellatum der Katze beschrieben und auch in den 
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Augenmuskeln der Vögel kamen sie unter den sensiblen Endigungen des N. 
oculomotorius vor (4). Die sensiblen Lamellen erreichen eine Länge von 16—18 
und eine Breite von 8—9 tt. In der Regel haben sie ovale Form, aber auch 
birnförmige Endigungen sind nicht selten. Da die sensiblen Endkolben im 

Abbildung 3a.Canis jamiliaris (3 Jahre alt). Cholinesteraseaktivität des Ganglion 
ciliare (Tangentialschnitte). a) Cholinesteraseaktivität an der 
Oberfläche der Ganglienzelle, b) Cholinesteraseaktivität an der 
Oberfläche der Ganglienzelle. KOELLE—FRIEDENWALD'sches 
Verfahren in der Modifikation von GEREBTZOFF. Mikrophoto-
gramm. 

Abbildung 3b Canis familiaris (6—7 Jahre alt). Ganglion ciliare (Längsschnitt). 
a) Intensivere Aktivität an dem einen Pol, b) Aktivität an drei 
Stellen. KOELLE—FRIEDENWALD'sches Verfahren in der Mo-
difikation von GEREBTZOFF. Mikrophotogramm. 
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Ganglion des 18-jährigen Hundes viel häufiger vorkommen als in denen der 
jungen oder ausgewachsenen Tiere, ist anzunehmen, dass dieselben parallel 
mit der Degeneration an Zahl zunehmen. Derartige kolbenförmige Endigungen 
haben wir auch auf den Ganglienzellen selbst beobachten können (Tafel I, 
Abb. 4). Hinsichtlich Grösse und Gestalt stehen sie denjenigen sehr nahe, die 
von ABRAHAM (3) in den Lumbalganglien Gangrän-Kranker mitgeteilt wurden. 

Zusammenfassung 

Die anatomischen, histologischen und histochemischen Untersuchungen des 
Ggl. ciliare verschieden alter Hunde haben zu folgenden Feststellungen geführt. 

1. Die anatomische Lokalisation des Ganglions beweist seine Zugehörigkeit 
zum parasympathischen System des N. oculomotorius. 

2. In der Anatomie des Ganglions treten altersbedingte und individuelle 
Abweichungen in Erscheinung. 
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Abbildung 4. Canis jamiliaris (5 Wochen alt). Ganglion ciliare. Sensible Endi-
gung aus der Bindegewebskapsel des Ganglions, a) Sensible Faser. 
b) Varikosität, c) Endringe, d) Bindegewebszellen. BIEL-
SCHOWSKY—ÄBRAHÄM'sches Verfahren. Vergrösserung 900 x. 
Photographisch auf >/2 verkleinert. 

Abbildung 5a. Canis jamiliaris (18 Jahre alt). Ganglion ciliare. Sensible Endkol-
ben aus der Bindegewebskapsel des Ganglions. BIELSCHOWSKY— 
ÄBRAHÄM'sches Verfahren. Mikrophotogramm. 

Abbildung 5b. Canis jamiliaris (3—4 Jahre alt). Ganglion ciliare. Synapse mit 
sensibler Endsohle zwischen den Ganglienzellen BIELSCHOWSKY 
—ÄBRAHÄM'sches Verfahren. Mikrophotogramm. 
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3. In den Typen der die Ganglien aufbauenden Zellen werden durch das 
Alter Veränderungen im Umfang des Zellkörpers und des Kernes, sowie in 
der Zahl der Nukleolen hervorgerufen. Die Zellfortsätze lassen sich bei aus-
gewachsenen Tieren sehr wohl als Dendriten und Neuriten unterscheiden. 

4. In den untersuchten Ganglien waren in Teilung begriffene Nervenzellen 
nicht nachweisbar. 

5. Zwischen den prä- und postganglionären Fasern des N. oculomotorius 
und auch neben dem Ganglion sind in erwachsenen Tieren verstreute Gang-
lienzellen, bzw. aus einigen Zellen bestehende Nebenganglien nicht selten. 

6. Die in das Ganglion eintretenden Oculomotorius-Fasern sind grössten-
teils dünne, und nur in geringer Zahl dicke, markhaltige Fasern. 

7. Die dünnen Oculomotorius-Fasern endigen mit perizellulären Körbchen, 
Synapsen bildend, auf den Zellen. Die perizellulären Synapsen werden auch 
durch die Cholinesteraseaktivität in überzeugender Weise bewiesen. 

8. Das Auftreten und die Form der Synapsen lassen in den verschiedenen 
Altersstufen Abweichungen erkennen. 

9. Die dicken Fasern bilden in der Bindegewebskapsel des Ganglions sen-
sible Lamellen, sowie baumförmige freie Nervenendigungen. 

Herrn Akadamiker Prof Dr. A. ÁBRAHÁM, Vorstand unseres Institutes, der 
mir bei der Durchführung der Untersuchungen und der Auswertung der Ergebnisse 
stets mit Ratschlägen zur Seite stand, möchte ich auch an dieser Stelle meinen 
herzlichsten Dank aussprechen. 
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Tafel I. 
Abbildung l.Canis familiaris (5 Wochen alt). Multipolare Zelle mit freien Fort-

sätzen. BIELSCHOWSKY—ÄBRAHÄMsches Verfahren. Mikro-
photogramm. 

Abbildung 2. Canis familiaris (ausgewachsen). Eine dunkelgefärbte unipolare 
Zelle zwischen multipolaren, a) unipolare Zelle, b) dendritlamel-
lenhaltige Zelle, c) Zelle mit freien Fortsätzen. BIELSCHOWSKY— 
ÄBRAHÄMsches Verfahren. Mikrophotogramm. 

Abbildung 3. Canis familiaris (ausgewachsen). Ganglion ciliare. Fensterzelle. 
BIELSCHOWSKY—ÄBRAHÄMsches Verfahren. Mikrophotogramm. 

Abbildung 4. Canis familiaris (ausgewachsen). Ganglion ciliare. Teilstück des 
Ganglions, a) Halbfensterzelle, b) Synapse mit sensibler Endsohle. 
BIELSCHOWSKY—ÄBRAHÄMsches Verfahren. Mikrophotogramm. 

Abbildung 5. Canis familiaris (ausgewashsen). Ganglion ciliare. Dendritlamel-
lenhaltige Zelle. BIELSCHOWSKY—ÄBRAHÄMsches Verfahren. 
Mikrophotogramm. 

Abbildung 6. Canis familiaris (ausgewachsen). Ganglion ciliare, a) eigentümliche 
Fensterzelle, b) Querschnitt eines perizellulären Körbchens BIEL-
SCHOWSKY—ÄBRAHÄMsches Verfahren. Mikrophotogramm. 

Tafel II. 
Abbildung 7. Canis familiaris (18 Jahre alt). Ganglienzelle, a) Zellkörper, b) Ne-

urit, c) Dendrit, d) Dendritenverzweigung, e) Gliazellen. BIEL-
SCHOWSKY—ÄBRAHÄMsches Verfahren. Vergrösserung 600 x. 

Abbildung 8. Canis familiaris (4 Tage alt): Ganglion ciliare. Zweikernige Gang-
lienzelle. a) länglicher Zellkörper, b) freie Fortsätze, c) Nucleus 
Vergrösserung 600 x. 

Abbildung 9. Canis familiaris (18 Jahre alt). Ganglion ciliare. Zwischen post-
ganglionären Fasern eingeschlossene Ganglienzelle, a) Zellkörper, 
b) Nucleus, c) spirale Rückwindung des Neuriten, d) Dendrit, e) 
Dendritlamelle, f) Gliazellen. BIELSCHOWSKY—ÄBRAHÄMsches 
Verfahren. Vergrösserung 600 x. , 

Tafel III. 
Abbildung 10. Canis familiaris (18 Jahre alt). Ganglion ciliare. Teilstück eines 

Ganglions. In Degeneration begriffene Zellen. BIELSCHOWSKY— 
ÄBRAHÄMsches Verfahren. Vergrösserung 600 x. 

Abbildung 11. Canis familiaris (5 Wochen alt). Nervenverbindungen des Ganglion 
ciliare, a) Nervus oculomotorius, b) Ramus inferior nervi oculomo-
torii, c) Ramus superior nervi oculomotorii, d) Ganglion ciliare, e) 
postganglionäre Fasern, f) postganglionärer Nerv. BIELSCHOWSKY 
—ÄBRAHÄMsches Verfahren. Mikrophotogramm. 

Abbildung 12. Canis familiaris (ausgewachsen). Ganglion ciliare. In das Ganglion 
eintretende präganglionäre Fasern des Nervus oculomotorius. a) 
dünne Fasern, b) dicke Fasern, c) alleinstehende Ganglienzelle im 
Ramus inferior nervi oculomotorii. BIELSCHOWSKY—ÄBRA-
HÄMsches Verfahren. Mikrophotogramm. 

Abbildung 13. Canis familiaris (ausgewachsen). Ganglion ciliare. Doppel-Synapse. 
BIELSCHOWSKY—ÄBRAHÄMsches Verfahren. Mikrophotogramm. 
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Tafel II. 
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Tafel III. 


