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In s e i n e n k la s s i s chen U n t e r s u c h u n g e n hat L A N G L E Y ( 1 9 0 3 ) d i e m o r p h o l o g i s c h e u n d 
p h y s i o l o g i s c h e B e d e u t u n g der G a n g l i e n des a u t o n o m e n N e r v e n s y s t e m s g e n a u d e f i n i e r t . S e i n e r 
M e i n u n g n a c h s ind d i e v e g e t a t i v e n G a n g l i e n rein e f f e r e n t e S t r u k t u r e n , d i e in i h r e m B e s t a n d 
ke ine a f f e r e n t e E l e m e n t e b e s i t z e n . D i e G a n g l i e n d i e n e n z u r W e i t e r g a b e des N e r v e m m p u ses , 
der aus d e m Z e n t r u m z u r P e r i p h e r i e geh t u n d in i h m se lbst k ö n n e n k e i n e s e l b s t ä n d i g e r e l l e k -
tor i sche E r s c h e i n u n g e n s t a t t f i n d e n . D i e s e A n s i c h t des h e r v o r r a g e n d e n P h y s i o l o g e n hat e i n e 
w e i t e V e r b r e i t u n g u n d e i n e a l l g e m e i n e A n e r k e n n u n g g e f u n d e n . M e h r f a c h hat s ie in d e n 
p h y s i o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n v o n z a h l r e i c h e n P o r s c h e r n B e s t ä t i g u n g u n d in d e n m o r -
p h o l o g i s c h e n A r b e i t e n sogar e i n e U n t e r s t ü t z u n g g e f u n d e n . 

D i e G r u n d b e h a u p t u n g e n v o n L A N G L E Y b l e iben a u c h b i s a u f den h e u t i g e n l a g l e s t , 
l e d o c h e i n i g e p h y s i o l o g i s c h e und b e s o n d e r s h i s t o l o g i s c h e T a t s a c h e n b e f i n d e n s ich in o f f e n -
b a r e m W i d e r s p r u c h mit se iner A n s i c h t . A u f d i e s e m W i d e r s p r u c h w o l l e n w i r v e r w e i l e n 

Zunächs t muss an längst vergessene Ta t sachen , die in der al ten histologi-
schen L i t e ra tu r v o r k o m m e n , e r inner t werden . Insbesondere können die A n -
weisungen so he rvor ragende r russischer N e u r o m o r p h o l o g e n , wie W M. B E C H -

T E R E W (1896) und A. A. Z A W A R Z I N (1941) n icht umgangen werden ; sie be-
haup ten , dass das sympath i sche N e r v e n s y s t e m nach ein und demselben P r i n z i p 
wie das Zen t ra lne rvensys tem gebaut ist und deshalb seine e f fe ren te und a f f e r e n t e 
Elemente haben muss. . 

A n f a n g unseres J a h r h u n d e r t s haben die Neurohis to logen in den Gangl ien 
des vegeta t iven Nervensys tems End igungen der a f fe ren ten N e r v e n en tdeckt . 
Im J a h r e 1908 ber ichtete A. S. D O G I E L über die von ihm entdeckten Rezep to ren -
endigungen in den sympathischen Gang l i en . Im J a h r e 1918 w u r d e die Arbei t 
des bekann ten spanischen Neurohis to logen De-Cas t ro , der die von ihm festge-
stellten eingekapsel ten und kapsellosen knäue la r t igen R e z e p t o r e n a p p a r a t e im 
oberen Halsgangl ion des Menschen beschrieben ha t , ve rö f fen t l i ch t . Von mor -
phologischem S t a n d p u n k t aus Hessen sich diese Gebi lde nicht anders , als sensible 
Endigungen Auf fassen . In den J a h r e n 1908 und 1909 wurden die Ar t ike l von 
S. E. M I C H A I L O W , die den sensiblen Endigungen in den Gangl ien des Plexus 
solaris und in den Gangl ien des N e r v e n p l e x u s der H a r n b l a s e von Säuget ieren 

r' H e r r n P r o f . D r . A b r a h a m z u s e i n e m 7 0 . G e b u r s t a g e g e w i d m e t . 



1 7 6 N . G . K O l . O S S O « 

g e w i d m e t sind, publ iz ier t . E . S. M I C H A I L O « wies in den angegebenen Gang l i en 
typische sensible büschelar t ige S t ruk tu ren nach. 

N a c h eingehendem S t u d i u m M I C H A L O W ' S Abbi ldungen schwanden mi r al le 
Zweife l da rübe r , dass S. E . MICHAILOVC mit wi rk l ichen a f f e r en t en A p p a r a t e n 
zu tun ha t te . D a s waren ganz neue und e i n w a n d f r e i e morphologische T a t s a c h e n , 
die nicht in das klassische Schema unserer Vorstel lungen über Physiologie und 
Morpholog ie der Gangl ien des vegetat iven Nervensys t ems hineinpäss ten. 

Die ausgezeichneten En tdeckungen von S. E. M I C H A I L O « f a n d e n abe r 
keinerlei Widerha l l im speziellen Sch r i f t t um und gerieten f ü r lange Zeit in 
Vergessenheit. N i e m a n d versuchte sie n a c h z u p r ü f e n und zu bestät igen, was 
o f f e n b a r , in bedeutendem Masse die in der Wissenschaf t her rschenden Ans ich ten 
verh inder ten . 

Allein in der letzten Ze i t kehr ten die Morpho logen wieder zum S t u d i u m 
der a f f e r en t en Elemente des vegeta t iven Nervensys t ems und , insbesondere, zu 
seiner G r u n d s t r u k t u r e i n h e i t — Nervengang l ion — zurück . Dieser U m s t a n d 
steht im gewissen Masse im Z u s a m m e n h a n g mit den Ideen von I. P . P A U L O « , 
der die Lehre über die In te ro rezep t ion geschaf fen ha t und der ve rmute te , dass 
al le Gewebe unserer O r g a n e von zahllosen Endigungen der Z e n t r i p e t a l n e r v e n 
d u r c h d r u n g e n sind. 

Die weitere physiologische Ausarbe i tung de r Thesen von I. P . P A V S L O V 

diente als Anregung zu histologischen Unte rsuchungen , deren Ziel das A u f f i n d e n 
des Substrates in dem die Erscheinungen de r Rezep t ion sich abspielen, w a r . 
N a c h d e m die His tologen verschiedene Fo rmen von Rezep to renend igungen in 
den g la t tmusku lä ren Geweben , in dem Epithelium, in dem Bindegewebe fest-
gestellt ha t t en , begannen sie die Beziehung der Rezep to rene lemente zu den 
S t ruk tu ren des vegeta t iven Nervensys tems, das, wie schon e r w ä h n t , von de r 
Mehrzahl der Forscher als rein e f fe ren te Fo rma t ion gehal ten wurde , zu u n t e r -
suchen. Jedoch schien es sel tsam, dass alle G e w e b e eine a f f e r en t e I n n e r v a t i o n 
haben und nur das N e r v e n g e w e b e aus unbekann ten G r ü n d e n sie en tbehr t . 

B . I . L A W R E N T J E W ( 1 9 4 3 ) berichtete übe r d ie von seinen M i t a r b e i t e r n 
en tdeckten po lyva len ten R e z e p t o r e n im V e r d a u u n g s t r a k t de r Säuget iere . Ein 
Ast des po lyva len ten Rezep to r s bi ldet eine E n d i g u n g in der glat ten M u s k u l a t u r , 
der zwet ie Ast endig t an de r W a n d u n g des Blutgefässes und der d r i t t e Ast , 
was von besonderem Interesse ist, d r ingt in das Gebiet des i n t r a m u r a l e n G a n g -
lions ein, wo er in Termina läs t chen , die sich im in terzel lu lären Plexus ver l ieren, 
ze r fä l l t . Leider gelang es diesen Forschern n icht das Schicksal der T e r m i n a l -
ästchen zu ver fo lgen und die Frage über die a f f e r e n t e Innerva t ion de r gangliösen 
Neuronen blieb o f f e n . 

Auf G r u n d der Beobachtungen von A L T S C H U L hat L A W R E N T J E W (1943) 
die Ve rmutung über die Mögl ichkei t der a f f e r e n t e n I n n e r v a t i o n der vege ta t i -
ven N e u r o n e ausgesprochen, jedoch füg te er gleich h inzu , dass „d ie hier aus -
gesprochenen A n n a h m e n einstwei len nur hypote t i sch bleiben. Um sie zu be-
weisen, müssen wei tere Arbe i t en in dieser R i c h t u n g d u r c h g e f ü h r t w e r d e n " 
( B . I . L A V T R E N T J E W , 1 9 4 3 , S . 2 4 7 ) . 

Die Frage über die a f f e r e n t e I n n e r v a t i o n der vege ta t ive N e u r o n e ha t eine 
t iefe pr inzipie l le Bedeutung. Indem wir diese Frage lösen, entscheiden wi r zu-
gleich die Frage über das z w e i t e Verbindungssys tem de r per ipheren N e u r o n e n 
des vegetat iven Nervensys t ems mit dem Zen t ra lne rvensys tem. Wenn das erste 
Verbindungssys tem aus p rägang l ionären Fasern besteht , so ist das a f f e r e n t e 
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System mit te ls sensibler N e r v e n f a s e r n zent ra len Ursp rungs gebi ldet . Diese 
N e r v e n f a s e r n müssen Rezep toren de r vegetat iven N e u r o n e bi lden. D a s V o r -
handensein dieser zwei Verb indungssys teme ermögl icht uns die zen t ra le Regu-
lation de r Lebenstä t igkei t de r per ipheren vegetat iven N e u r o n e zu verstehen. 

Die Frage über Kont ro l l e und Regul ie rung der funk t ione l l en Ve r r i ch tun -
gen im N e r v e n s y s t e m selbst bi ldet eins der H a u p t p r o b l e m e der mode rnen 
Neurobiologie . Deswegen gewinnt das S tud ium der feinsten S t r u k t u r e n der 
R e z e p t o r e n a p p a r a t e u m die N e u r o n e herum, in den Gangl ien des vege ta t iven 
Nervensys t ems eine übe r ragende Bedeutung. 

Die Unte r suchungen von K O L O S S O W N . G . (1949, 1952, 1959, 1960) 
A B R A H A M A. (1951), L J A P I N N . G . (1953), B A B M I N D R A W. P. (1957) und 

Abb. 1. E i n g e k a p s e l t e r b ü s c h e l a r t i g e r R e z e p t o r i m oberen s y m p a t h i s c h e n H a l s g u n g l i u i i des 
M e n s c h e n . BIELSCHOOTSKY—GROS. Le i tz , O b . 4 5 ; O k . 10. S a m m l u n g v o n N . G . 
K O L O S S O W . 

| 2 A c i a B i o l o g i e n 
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andere haben ein neues histologisches Mate r ia l über die a f f e r e n t e I n n e r v a t i o n 
der ex t r amura l en und in t r amura len Gangl ien gegeben. 

Diese Forscher haben verschiedene Formen von a f f e r e n t e n End igungen in 
der Kapsel und im Stroma der Gangl ien nachgewiesen. Sie haben versucht d ie 
Beziehungen der in t ragangl iösen a f f e r en t en A p p a r a t e zu den verschiedenen 
K o m p o n e n t e n des G a n g l i o n und , speziell zu seinen N e u r o n e n , zu s tudieren . 

Es ist festgestellt w o r d e n , dass die von ihnen entdeckten End igungen nah 
an die N e u r o n e he ran t re ten , jedoch ein k lares Bild der Beziehungen zwischen 
den a f f e r en t en N e r v e n f a s e r n und den gangliösen N e u r o n e n konn ten d ie Forscher 
nicht erzielen. In den letzten zehn Jah ren s tand in unserer Abte i lung die Frage 
über d ie a f f e r en t e I n n e r v a t i o n der Gangl ien und insbesondere ih re r N e u r o n e 
im Bl i ckpunk t aller Interessen. Dieser letzten Frage sind die Un te r suchungen 
von A . A . M I L O C H I N ( 1 9 5 8 , 1 9 6 0 , 1 9 6 1 ) gewidmet . 

KOLOSSO«- N . G. (1952) stellte, w ä h r e n d de r U n t e r s u c h u n g des oberen 
Halsgangl ions des Menschen, in seinem Stroma typische rezeptor ische k n ä u e l -

A b b . 2. K a p s e l l o s e r k n ä u e l a r t i g e r R e z e p t o r i m o b e r e n s y m p a t h i s c h e n H a l s g a n g l i o n d e s 
M e n s c h e n . BIELSCHOTSKY—GROS. Le i tz , O b . 4 5 ; O k . 10. S a m m l u n g v o n N G . K o -
L O S S O T . 



A F F E R E N T E E L E M E N T E D E S S I R V E N S Y S T E M S 179 

ar t ige S t r u k t u r e n fest , die ih rem Mass nach die umgebenden gangliöscn N e u r o n e 
bedeutend ü b e r t r a f e n und in Gegensa tz zu den Letz teren sehr intensiv mit Sil-
ber g e f ä r b t waren . Der Rezep to r ents teht aus einer dicken markha l t i gen N e r -
venfaser . In Abb i ldung 1 ist ein eingekapseltes Knäue lchen , das aus d icht ver-
f lochtenen N e r v e n f a s e r n besteht veranschaul icht , un te r denen in grosser A n z a h l 
K e r n e der sogenannten speziellen Zellen, die o f f e n b a r eine wicht ige Rol le im 
Verlauf der Rezep t ion spielen, gelagert s ind. 

In A b b i l d u n g 2 ist ein derar t iges Knäuelchen nur ohne Kapse l dargeste l l t . 
Es ist ebenfa l l s aus einer dicken mark losen N e r v e n f a s e r en t sanden . E ine a f f e -
rente E n d i g u n g im oberen Ha l sgang l ion des Menschen ist in unserer Abte i lung 
sehr anschaul ich von V. P. B A B M I N D R A gezeigt worden (Abb . 3). 

A b b . 3. S e n s i b l e N e r v e n e n d i g u n g in d e m Stroma des o b e r e n s y m p a t h i s c h e n H a l s g a n g l i o n 
des M e n s c h e n . BIELSCHOWSKY—GROS. Zeiss , O b . I m m . 9 0 ; O k . K 10. S a m m l u n g 
v o n V . P . B A B M I N D R A . 

Unsere Abte i lung v e r f ü g t hinsichtl ich der a f f e r en t en I n n e r v a t i o n der 
i n t r amura len Gangl ien über ein umfangre iches Ma te r i a l . Ein vol ls tändiges Bild 
der a f f e r e n t e n I n n e r v a t i o n des D ü n n d a r m e s ist mi r gelungen mi t H i l f e der 
M e t h y l e n b l a u m e t h o d e nach D O G I E L ZU e rhal ten (Abb . 4 ) . In dieser A b b i l d u n g 
ist eine Veräs te lung de r a f f e r e n t e n N e r v e n f a s e r n im Gebiet des in te rmusku lä ren 
Gangl ions des D ü n n d a r m e s der K a t z e dargestel l t . I m Gesicht fe ld ist ein Aus-
schnit t aus dem in te rmuskulä ren Gef l ech t des D ü n n d a r m s der K a t z e dargeste l l t . 

1 2 * 
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Zahlreiche l e ich tgefä rb te gangliöse N e u r o n e und zwischen ihnen sehr intensiv 
gefärb te origenelle, büschelar t ige , a f f e r e n t e S t r u k t u r e n sind zu sehen. 

Die nächs te Abb i ldung (Abb . 5) zeigt sehr deut l ich, dass ein Teil der 
a f fe ren ten S t r u k t u r e n des Gang l ions Able i tungen der p ro top lasmat i schen F o r t -
sätze der Zellen des 2 T y p u s nach D O G I E L s ind. Die Veräs te lung der Dendr i t en 
dieser Rezep to renneu rone nach A. S. D O G I E L t r i t t hier sehr deut l ich z u m Vor -
schein. Ich ve rmute , dass d ie Zellen des 2 T y p u s nach D O G I E L z u r Zei t mit 
vollem Recht im E i n k l a n g mit D O G I E L als eigene Rezep to renneu rone des vege-
ta t iven Nervensys tems zu be t rach ten sind, obwoh l bes tandige E i n w e n d e dage-
gen erhoben werden . In meinen letzten Unte r suchungen der Gangl ien des ileo-
coecalen Gebie ts habe ich in ihnen das Vorhandense in typisen Sp ina lneu ronen , 

\ b b 3 . V e r ä s t e l u n g d e r F o r t s ä t z e d e r Z e l l e n des 2 . T y p u s n a c h A S D O G I E L im G a n g l i o n 
des AuFHBACHschen G e f l e c h t s im D ü n n d a r m der K a t z e M c t h y l e n b l a u l a r b u n g nach 
A . S. D O G I F . L M B I - 3 , O b . A p o c h r o n . a t H I / 6 0 / 1 , 0 0 ; O k . K 10. S a m m l u n g v o n 
N . G . K O L O S S O V I - . 
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d ie in einigen Fa l len se lbs tändige grosse G a n g l i e n bi lden k ö n n e n , fes tges te l l t . 
Polgl ich sind in den vege t a t i ven Gangl ien ausser den Zel len des 2 T y p u s nach 

. U o g i e L R e z e p t o r e n n e u r o n e von sp ina len T y p u s v o r h a n d e n , w a s auch 
mi t den w o h l b e k a n n t e n U n t e r s u c h u n g e n von K A D A N O W D . D . . S P A S S O W A I M 
und L . E W E N A. N . . d i e S p i n a l n e u r o n e in den Gang l i en der Spe i se röh re des 
Menschen beobach te t h a b e n , übe re ins t immt . 

In diesen B e o b a c h t u n g e n w i r d n o c h m a l s h e r v o r g e h o b e n , dass d ie G a n g l i e n 
des vege ta t iven N e r v e n s y s t e m s eine viel k o m p l i z i e r t e r e S t r u k t u r a ls w i r bis 
je tz t v e r m u t e n k o n n t e n , bes i tzen. Mögl ich , dass zwischen den Zel len des I T y p u s 
nach A . S. D O G I E L u n d den sp ina len N e u r o n e n eine gewisse Ä n l i c h k e i t he r r sch t 
und besonders , wenn m a n d a r a n d e n k t , dass d ie e inen wie die a n d e r e n ein und 
denselben U r s p r u n g h a b e n . 

Bis j e t z t ist es u n s n icht ge lungen das Schicksal der F o r t s ä t z e d e r loka len 
b p i n a l n e u r o n e n z u v e r f o l g e n , jedoch ist a n z u n e h m e n , dass sie te i lweise die E n t -
s tehungsquel le jener a f f e r e n t e n S t r u k t u r e n s ind , d ie wi r in den G e w e b e n des 
O r g a n s beobach ten . M a n k a n n ebenfa l l s v e r m u t e n , dass sie beim E i n t r i t t in 
eine synap t i sche V e r b i n d u n g mi t e f f e r e n t e n N e u r o n e n z u r B i ldung des S u b s t r a t s 
des loka len r e f l ek to r i s chen Bogens dienen k ö n n e n , w i e d a s f ü r d ie Zel len des 
2 T y p u s nach A . S. D O G I E L gezeigt w a r ( M I L O C H I N A. A. 1 9 5 3 , 1 9 5 8 ) . Beim 
b t u d i u m d e r a f f e r e n t e n I n n e r v a t i o n der G a n g l i e n h a b e n w i r n a t u r g e m ä s s auf 
die Beziehungen zwischen den a f f e r e n t e n S t r u k t u r e n u n d den gangl iösen N e u -
ronen eine besondere A u f m e r k s a m k e i t g e w i d m e t . An die Lösung dieser F r a g e 
sind wi r u b e r a u s vo r s i ch t ig he range t re ten z u m a l d a z u sich sowohl M o r p h o l o g e n 
als auch insbesondere Phys io logen negat iv verh ie l t en . 

E ine d e r ersten Arbe i t en in dieser R i c h t u n g w a r die Arbe i t v o n C H A B A -

R O W A A. J . (1935) . A n den N e u r o n e n der H e r z g a n g l i e n der K a t z e ha t C H A -

B A R O W A sogenann te p e r i k a p s u l ä r e Gebi lde beschr ieben u n d w a r geneigt sie als 
R e z e p t o r e n s t r u k t u r e n zu be t r ach ten . Diese Aus l egung h a t b e d e u t e n d e n E i n -
^ r u c h h . v o r g e r u f e n w a s ganz vers tänd l ich w a r , d a es sich um eine p r inz ip i e l 
wicht ige F rage h a n d e l t e . U m ihre Beobach tungen zu bes tä t igen beschloss CHA-
B A R O J A ih r M a t e r i a l z u u b e r p r ü f e n und die M e t h o d e des D u r c h s c h n e i d e n s und 
der Degene ra t ion , d ie sehr o f t von den N e u r o m o r p h o l o g e n bei der E n t s c h e i d u n g 
kompl i z i e r t e r F r a g e n a n g e w a n d t w i r d , zu b e n u t z e n . C H A B A R O N V A A. j ! e n t f e r n t e 
die en t sp rechenden Sp ina lgang l i en der K a t z e . D i e Versuche boten v o l l k o m m e n 
ube rzeugende Ergebnisse . Im E x p e r i m e n t b e o b a c h t e t e C H A B A R O W A A . J. ein 
k l a res Bild der D e g e n e r a t i o n der von ihr in der N o r m beschr iebenen p e r i k a p -
sularer E n d i g u n g e n ; dies l ie fer te ihr einen gewissen G r u n d d i e L e t z t e r e n als 
a f f e r e n t e F o r m a t i o n e n anzusehen j e d o c h auch u n t e r diesen U m s t ä n d e n k o n n -
ten w i r der vo l l s t änd igen U n f e h l b a r k e i t unse re r Folgeschlüsse n icht sicher sein, 
d a in d e r L i t e r a t u r A n g a b e n übe r d ie Anwesenhe i t a f f e r e n t e r Fasern im Bes tand 
d e r h in te ren W u r z e l n v o r h a n d e n sind. Ausserdem haben wi r stets d i e K o m p l i -
z ie r the i t der O p e r a t i o n e n bei d e r E n t f e r n u n g d e r Sp ina lgang l i en u n d bei dem 
D u r c h s c h n e i d e n der h in te ren W u r z e l n in Be t rach t gezogen . Bei diesen O p e r a -
t ionen so so rg fä l t i g sie auch d u r c h g e f ü h r t werden , k a n n eine V e r l e t z u n g der 
v o r d e r e n W u r z e i n , die in ihrem Bes tand p r ä g a n g l i o n ä r e Fase rn e n t h a l t e n , mög-
lich sein. Diese Fase rn k ö n n e n genau so wie d i e a f f e r e n t e n Fasern e iner Degene-
ra t ion ausgesetz t sein. A u s diesem G r u n d e h a t t e n w i r i m m e r gewisse Z w e i f e l 
an der R ich t igke i t unse re r Schluss fo lgerungen . 



A F F E R E N T E E L E M E N T E D E S N1 K V E N S Y S T E M S 183 

U m die vor uns stehende A u f g a b e zu lösen ha t t en wir keine expe r imen-
tellen M e t h o d e n mehr übrig und wi r waren gezwungen andere Wege zu suchen. 

Bekannt l ich ist der grösste Teil der morphologischen P rob l eme letzten 
Endes mit te ls morphologischer Me thoden , auf dem Wege unmi t t e lba re r histolo-
gischer Beobachtungen gelöst w o r d e n . Bei den Untersuchungen des N e r v e n -
systems des Verdauungs t r ak t e s haben wi r im grossen Masse speziell vergleich-
histologisches Mate r ia l ve rwende t und dabei zwei H a u p t m e t h o d e n der neuro-
histologischen Forschung - B I E L S C H O W S K Y - G R O S M e t h o d e und die M e t h o d e 
der M e t h y l e n b l a u f ä r b u n g benutz t . Diese zwei Methoden haben uns ermögl ich t 
die Beobachtungen an to ta len P r ä p a r a t e n oder an dicken Schni t ten d u r c h -
z u f ü h r e n ; dies bietet grossen Vortei l beim Stud ium der Rezep to rens t ruk tu ren , 
die sehr o f t z iehmlich grossen Ausmass erreichen. 

Sehr genaue Be funde haben wir mit te ls der Methode von B I E L S C H O U S K Y -

G R O S erziel t . Einem de r Mi ta rbe i t e r der Abtei lung f ü r Morpho log ie A. A. M I -

L O C H I N ( 1 9 5 8 , 1 9 5 9 , 1 9 6 0 ) gelang es P r ä p a r a t e anzufe r t igen , die es gestat te ten 
uns zu Guns t en der a f f e r en t en Inne rva t ion der vegeta t iven N e u r o n e n entschei-
dend zu äussern. 

E ine de ra r t ige Behaup tung s tand im Widerspruch mit den in der N e u r o -
biologie festgesetzten Ansichten. O f t konn te man hören, dass die a f f e r en t e 
I n n e r v a t i o n den Nervenze l l en nicht nö t ig ist und bloss ein unzulässiger Uber -
bau des Ne rvensys t ems ist. Aber wie dem auch sei zwingen uns zu r Zei t die 
histologischen P r ä p a r a t e das Vorhandense in der a f f e r en t en S t r u k t u r e n in den 
Gangl ien des vegetat iven Nervensys tems sowie die rezeptor ische I n n e r v a t i o n 
ihrer N e u r o n e zu berücksicht igen. 

Diese morphologische Ta t s ache lässt in gegebenem Augenbl ick sich nicht 
ableugnen und folglich müssen wir , nolens volens, unsere Ansichten über den 
Bau und F u n k t i o n der vegetat iven Gangl ien e twas ändern . Le tz te re sind, wie 
schon in einigen histologischen Arbei ten e r w ä h n t w a r ( K I R S C H E , 1 9 5 5 ; J A B O -

N E R O , 1 9 5 3 , 1 9 5 5 ; K O L O S S O W und M I L O C H I N , 1 9 6 3 ) kompl iz ie r te N e r v e n z e n -
tren - eine Stelle wo selbständige Ref l exe zus tande k o m m e n können . 

Dieser U m s t a n d w u r d e v ie l fach auch in den Arbei ten der Physiologen 
neuerer, als auch f rühe re r Zeit hervorgehoben ^ S O K O W N I N N . I . 1 8 7 7 , R A S E N -

K O « I . P., 1 9 2 6 , S S E R G I J E W S K Y M . W . 1 9 5 5 , B U L Y G I N I . A., 1 9 6 0 und andere) . 
Die histologischen Unte r suchungen von A. A. M I L O C H I N haben die Frage 

über das Vorhandense in der a f f e r en t en A p p a r a t e an den K o r p e r n und F o r t -
sätzen der gangliösen N e u r o n e n endgül t ig entschieden. Diese N e r v e n e n d i g u n -
gen waren e n t w e d e r an der Zel lenkapse l gelegen oder t ra ten in unmi t t e lba ren 
K o n t a k t mit dem P r o t o p l a s m a des K ö r p e r s der Nervenze l l e und D e n d r i t e n ein. 
Viele von ihnen be fanden sich im P r o t o p l a s m a der jenigen speziellen Zellen, 
die alle Verzweigungen der Rezep to ren umgaben . 

Zur Zei t hegen wir keinen Zwei fe l an der a f f e r en t en N a t u r der von uns 
en tdeckten Nervenend igungen . M I L O C H I N A. A. ha t in seinen Un te r suchungen 
totale P r ä p a r a t e benu tz t , an denen er mehr fach beobachten k o n n t e wie von den 
in den gla t ten Muskeln des Magens von Vögeln (Anas platyrhynehos Netta 
rufina) l iegenden notorisch a f f e r en t en Endigungen N e r v e n f a s e r n abgehen, die 
zum nahel iegenden mässig grossen Gang l ion ode r zu einzeln l iegenden N e u r o n e n 
ziehen und dor t in Termina läs tchen , die Endigungen an den N e u r o n e n bi lden, 
ze r fa l l en . 



N . « , . K O L O S S O « 

i. A f f e r e n t e (sensible) I n n e r v a t i o n einer e inze ln Hegenden N e r v e n z e l l e . Muske l sch ic lu 
im D r u s e n m a g e n der E n t e (Netta ruf,na). BIELSCHOVCSKY—GROS. Zeiss, O b A p o -
c h r o m a t H I 9 0 / 1 , 3 0 ; O k . K 10. S a m m l u n g v o n A . A . M I I O C H I N . 
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Abb. 7. R e z e p t o r e n , d i e um die N e r v e n z e l l e n und in der Mu^kclschicht des Drüsenm. igens 
l iegen und die aus ein u n d derse lben sensiblen, markha l t i gen N e r v e n f a s e r gebi ldet 
sind. D r ü s e n m a g e n der Ente fNetta rufina). BIELSCHOWSKY—GROS. Zeiss, O b . A p o -
c h r o m a t H I 60 1,00; O k . K 5. S a m m l u n g von A. A. MILOCHIN. 
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Eine d icke m a r k h a l t i g e sich d ichotomisch te i lende N e r v e n f a s e r sehen w i r 
in Abb i ldung 6 auf glat ten Muskeln des Magens der Tauchen te . Ein Ästchen 
dieser N e r v e n f a s e r bi ldet einen typischen R e z e p t o r im interst i t iel len G e w e b e 
der glat ten Muske ln , das a n d e r e Ästchen z ieht zum einzeln liegenden N e u r o n 
und bi ldet eine diesen Neuron innerv ierende a f f e r en t e S t ruk tu r . Ein Teil der 
Termina läs tchen dieser a f f e r en t en Endigungen hat V e r b i n d u n g mi t speziellen 
Zellen. 

Abb. S. Rezeptor , der u m die N e r v e n z e l l e n sich verbrei tet . Ausschnit t der A b b i l d u n g 7. 
S a m m l u n g v o n A. A. M I L O C H I N . 
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In Abbi ldung 7 ist eine ausgedehnte aus der markhal t igen Nerven fa se r 
gebildete a f f e ren te S t ruk tu r , die sich dichotomisch in zwei Äste teilt, dargestell t . 
Der linke Ast ist im interstitiellen Gewebe der Muskelschicht des Magens gele-
gen und bildet dor t eine a f fe ren te S t r u k t u r ; der rechte Ast ve r l äu f t zum klei-
nen Gangl ion und innervier t dessen Neurone , dabei gibt er Endigungen an die 
Körper und For t sä tze der Letzteren ab (Abb. 8). 

In Abbi ldung 9 werden a f f e ren te Appa ra t e die die Neurone des intermus-
kulären Gef lechts des Magens der En te innervieren, demonstr ier t . Eingehender 
ist die Innerva t ion der Neuronen , das Verhalten der Terminalästchen a f fe ren te r 
S t ruk tur ihnen gegenüber in Abbi ldung 10 veranschaul icht , die ein Ausschnitt 
aus dem vorhergehenden unter s tärkerer Vergrössung gezeichneten P r ä p a r a t 
darstell t . 

Somit ermöglicht uns die unmi t te lbare Beobachtung histologischer P räpa -
rate eine Schlussfolgerung über die rezeptorische N a t u r der von uns beobachte-
ten Gebi lde zu ziehen. 

Die Verzweigung der rezeptorischen Nervenfase rn , die in der Bildung der 
a f fe ren ten S t ruk tu r tei lnehmen, sind eng mit den sogenannten speziellen Zel-
len verbunden . An den P räpa ra t en ist gut zu sehen, dass nur ein Teil der 
a f fe ren ten Nervenfase rn in der Kapsel des Neurons oder an seinem Körper 
und protoplasmischen Fortsätzen endigt, der andere Teil der Ne rven fa se rn 
aber in eine unmi t te lba re Verb indung mit dem Pro top la sma der speziellen Zel-
len eingeht. Of fens ich t l i ch spielen die speziellen Zellen wohl eine gewisse Rolle 
im Prozess der Rezept ion . Es lässt sich annehmen, dass hier ebenso wie in den 
Körpern P A C I N I oder in den sensiblen Körpern die eigentliche Rezeption nicht 
durch die Nervenfase rchen vermit te l t wird, sondern durch diejenigen Gebilde, 
die diese Nervenfase rchen umringen, das heisst gegebenenfalls durch spezielle 
Zellen. 

Die speziellen Zellen sind möglicherweise die eigentlichen Rezeptoren, die 
den Reiz unmi t te lbar au fnehmen f ü r den sie bes t immt sind. Die in ihnen ent-
standene Erregung übergeben sie den Nervenfaserchen , die in dem Pro top lasma 
der speziellen Zellen eingeschlossen sind. Folglich ist die H a u p t a u f g a b e eine 
A u f k l ä r u n g der Beziehungen zwischen den Nervenverzweigungen der Rezep-
toren und der speziellen Zellen, die so nah mit ihnen in Berührung kommen. 
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