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Das chromaffine Gewebe des Menschen und der Siugetiere finden
wir beil voller Entwicklung in Form chromaffiner Einlagerungen und
selbstdndiger chromaffiner Korper. Chromaffine Einlagerungen, die
sich von ihrem Mutterboden noch nicht losgelést haben und zu selb-
standigen Organen, denen man ihre Abkunft nicht mehr deutlich an-
merkt, noch nicht ausgebildet haben, erscheinen bald als vereinzelte
chromaffine Zellen, bald bilden sie grofiere Gruppen und werden regel-
mafig gefunden in den Ganglien des Grenzstranges und in zahlreichen
Ganglien und Nerven der peripheren sympathischen Geflechte, besonders
des Plexus coeliacus, aorticus abdominalis, mesentericus inf., hypo-
gastricus sup. et inf. Im Sympathicus sind diese Zellen zuerst von Leydig,
namentlich bei Salamandra mac., gesehen worden. TIhre eigentliche
Natur hat Leydig, da er die Reaktion des Protoplasmas nicht kannte,
wohl nicht richtig beurteilt. Die selbstdndigen aus diesem Gewebe auf-
gebauten Organe nannte Kohn ,,Paraganglien” Zuckerkandl nannte die
Paraganglien an der Aortenteilung , Nebenorgane des Sympathicus®,
Bonnamowr und Pinatelle bezeichnen sie als ,,organe parasympathique™,
Vassale als ,,organo parasimpatico”. Zu den selbstindigen aus diesem
Gewebe aufgebauten Organen gehoren die sog. Carotisdriise (Paragan-
glion intercaroticum), das abdominale Hauptparaganglion (langge-
streckte chromaffine Korper an der Ventralfliche der Bauchaorta, die
von der Nebenuniere bis gegen die Abzweigung der Art. mesent. inf’
reichen), die Marksubstanz der Nebenniere (Paraganglion suprarenale).
Vielleicht gehort auch die Steifidriise hierher, deren Abstammung
Jakobson auf den Sympathicus zuriickfiihren wollte. Die Paraganglien
sind Organe, die allen Wirbeltierklassen zukommen (Saugetiere, Vogeln,
Reptilien, Amphibien, Fische). Die chromaffinen Organe eines und
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desselben Individuums sind untereinander gleichwertig, und man darf
die chromaffinen Organe der einzelnen Wirbeltierklassen homologisieren.
Die Paraganglien oder chromaffinen Korper sind genetisch und anato-
misch an das sympathische Nervensystem gekniipft. Sie stammen aus
den embryonalen noch undifferenzierten sympathischen Ganglien, sie
liegen ja auch ausschlieBlich langs der sympathischen Geflechte. Die
Homologie der Paraganglien der verschiedenen Siugetiere, die Gleich-
wertigkeit der verschiedenen Paraganglien eines und desselben Indi-
viduums, der besondere Charakter ihrer Elemente, der sich unter an-
derem auch in der Chromaffinitiat duBert, ihre Verbreitung, ihre besondere
Anordnung und ihre dauernden innigen Beziehungen zum sympathischen
Nervensystem verleihen diesen Organen das charakteristische Geprige.
Die Beziehung zum Sympathicus, die durch die genetische Verwandt-
schaft und die dauernde innige Lagebeziehung gegeben ist, erscheint
als das Charakteristischeste.

Wie gesagt, stammen die chromaffinen Zellen aus embryonalen
Anlagen der sympathischen Ganglien. Aus der Abstammung wird auch
die weite Verbreitung des chromaffinen Gewebes verstanden. In keinem
Abschnitte des Sympathicus werden sie vermifit und sie kénnen in allen
jenen Organen gefunden werden, die sympathische Nerven enthalten.
Bald nach Kokn konnte auch Kose nach Untersuchungen an verschie-
denen Saugetieren und am Menschen nachweisen, dafi in allen Ab-
schnitten des Sympathicus chromaffine Zellen konstant anzutreffen
sind. Stilling fand sie in der Carotisdriise, Kose seither auch in den sym-
pathischen Ganglien der Submaxillarisdriise und des Herzens (bei der
Maus), Kokn in sympathischen Nervchen in der Nahe der Carotisteilung,
im nervosen Plexus der Nebenniere sind sie seit langer Zeit bekannt,
Busacchi (1912) erwihnt das Vorkommen chromaffinen Gewebes im
Herzen des Menschen, Thulin (1914) hat Paraganglienbildungen in
der Wand des Oesophagus des Menschen beschrieben. Hierher gehéren
auch die élteren Beobachtungen iiber das gelegentliche Vorkommen von
s,accessorischer Marksubstanz der Nebenniere* und auch die ,,chromo-
philen Korperchen® Stillings. Die Zellen der Marksubstanz der Neben-
niere sind dieselben, aus denen die chromaffinen Kérper bestehen, und
-es sind eben die von Balfour, Broun, Kolliker aufgedeckten entwick-
lungsgeschichtlichen Beziehungen zwischen dem Symphaticus und der
Marksubstanz der Nebennieren, die auch auf die beschriebenen Korper-
chen ein klares Licht warfen. Dieselben sind einzig aus Marksubstanz
gebildete Nebennieren, die dem sympathischen Nervensystem angehoren.
Man kann sie den paarigen, von den sympathischen Ganglien abstam-
menden Nebennieren der Elasmobranchier zur Seite stellen; bei diesen
Tieren bilden, wie Balfour gezeigt hat, die beiden Substanzen, aus denen
sich die Nebennieren der hoheren Tiere zusammensetzen, der mesobla-
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stische und der nervose Auteil, zwei besondere Korper. Die in den
»»Suprarenalkérpern der Selachier, in den ,,Zellennestern der Amphi-
bien, in den Massen ,,brauner Zellen” der Reptilien und in der ,,Mark-
substanz der Nebenniere'* der Amphibien, Reptilien, Vogel und Sauge-
tiere vorhandenen eigenartigen Zellen reprisentieren eine nach Abstam-
mung, geweblichen Charakter und Reaktion gleichwertige homologe
Zellart; nach ihrer Genese sowohl, als auch nach ihren definitiven ge-
weblichen Beziehungen ist sie als zum sympathischen Nervensystem
gehorig anzusehen. Bei den Selachiern treten die chromaffinen Zellen
auch &uferlich als den sympathischen Ganglien des Grenzstranges
(mit denen sie in inniger Verbindung stehen) ahnliche, segmental an-
geordnete Knotchen auf, als ,,chromaffine Kérper”. Bei den Sauge-
tieren ist im allgemeinen die Zahl der in den sympathischen Nerven
und Ganglien enthaltenen chromaffinen Zellen nicht bedeutend, wenn
sie auch in keiner Region (Hals, Brust, Bauchgebiet) vermifit werden;
das von einigen Autoren behauptete Vorkommen von , Markzellen der
Nebenniere* in den ihr benachbarten sympathischen Ganglien (Dosto-
jewsky, Stilling, Rabl, Pfaoundler) wird so in befriedigender Weise er-
klart. Es kann aber auch bei den Siugetieren die Menge der chrom-
affinen Zellen tiber die der iibrigen Sympathicuselemente derart iiber-
wiegen, daf} sie es sind, die dem Organe sein Geprige geben: ,,chrom-
affine Korper”. (Die Carotisdrise, die sog. Marksubstanz der Neben-
niere). Man kann die Beziehung zum sympathischen Nervensystem
als ein gemeinsames Merkmal aller chromaffinen Organe und jedes
chromaffinen Gewebes bezeichnen.

Kohn glaubt die chromaffine Zelle als ein typisches Gewebselement
des Sympathicus bei allen Wirkeltierklassen auffassen zu diirfen, das
ihm ebenso eigentiimlich ist, wie seine Nervenfasern und Ganglienzellen;
es ist ein typischer Bestandteil des sympathischen Nervengewebes,
eine dem Sympathicus genetisch und definitiv zugehorige Zellart. Die
vergleichende Anatomie, die Entwicklungsgeschichte und Histologie
rechtfertigt vollkommen diese Auffassung. Nach Diamare wiren die
chromaffinen Korper epitheliale Organe nervgser Abkunft mit sekre-
torischer Funktion; als Analogon fithrt er das Epithel der Plexus cho-
roidei an, das doch auch vom Medullarepithel abstamme. Dogiel er-
klart die Marksubstanz der Nebenniere als eine Driise aus sekretorischen
Zellen zusammengesetzt. Das chromaffine Gewebe ist kein nervoses
Gewebe im gewohnlichen Sinne, da seine Zellen keine Nervenfasern
besitzen, aber sie befinden sich mitten in Ganglien und Nerven und
stammen vom embryonalen sympathischen Gewebe ab; es ist auch kein
epitheliales Gewebe, weil es weder in seiner Anordnung, noch in seinem
feineren Bau dem Epithelcharakter entspricht. Man muf} gestehen, daf3
wir bis jetzt noch keine erschépfenden anatomischen und physiologischen
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Tatsachen, auf Grund deren wir iiber die Funktionen dieser fiir uns
noch immer bis zu einem gewissen Grade ritselhaften Organe eine aus-
reichende Erklirung geben kénnten.

Die wirksamen Stoffe der chromaffinen Substanz sind im Adrenalin
enthalten. Das Adrenalin wirkt wie bekannt auf die meisten vom Sym-
pathicus innervierten Organe im Sinne der Sympathicusreizung und hat
dabei seinen Angriffspunkt peripher am Organ selber; es unterstiitzt
also das Adrenalin, das normalerweise vom Korper gebildet wird, die
Titigkeit des Sympathicus. Das chromaffine Gewebe spielt infolge-
dessen eine wichtige Rolle in unserem vegetativen Leben (auch bei den
Affekten und Instinktleben) und beansprucht unser Interesse nicht nur
vom vergleichend-anatomischen, embryologischen und physiologischen,
sondern auch vom allgemein biologischen Standpunkt. Insbesondere im
Zusammenhang mit den vielfach gerade zuletzt vertretenen Ansichten, die
die nervise Korrelation der Organe durch die humoral-endokrine ersetzt
wissen mochten, erscheint das chromaffine Gewebe, das anatomisch,
physiologisch und genetisch eng mit dem Sympathicus verkniipft ist,
mehr als irgendein anderes Gewebe geeignet, eine Klirung in diese Frage
zu bringen. LaBt sich anatomisch-histologisch ein spezifisches engeres
Verhalten der sezernierenden chromaffinen Zellen zu den Nerven, eine
engere Abhéngigkeit des chromaffinen Gewebes vom Nervensystem,
das seine Thtigkeit reguliert, feststellen? — Oder, ist dies nicht der Fall,
und das chromaffine Gewebe stellt durch seine Sekrete eine Korrelation
der Organe her und regt auch die Tatigkeit des Sympathicus an?

Zum Studiom der Verbreitung und der anatomnisch-topographischen
Verhdltnisse des chromaffinen Gewebes besitzen wir einen schénen
Fingerzeig in ihrer Chromaffinitit. Seit Henle wulite man, daB die Zellen
der Marksubstanz sich in Chromatlosungen braun firben. Semper hat
1875 Chromsaure empfohlen. Stilling benutzte Miillersche Fliissigkeit
und empfahl folgende Technik: Nach oberflachlicher Priparation
wird der Sympathicus (Bauchsympathicus), Ganglien und Nervenstdmme
mit dem wumhiillenden Fettgewebe in Miillersche Fliissigkeit gelegt;
eine Verunreinigung mit Blut mull vermieden werden; wenn ein Ge-
fal verletzt wird, dann soll das Praparat 6fters in Miillerscher Fliissig-
keit geschwenkt werden. Nach 12 Stunden wird die Miillersche Fliissig-
keit gewechselt. Nach 24—36 Stunden wird das Priparat in flieBendem
Wasser tiichtig ausgewaschen und dann unter der Lupe in verdiinntem
Glycerin zergliedert. Behufs weiterer Untersuchung kénnen dann
einzelne Teile herausgeschnitten und in Alkohol gehiirtet werden. Ich
personlich ziehe die von Kohn vorgeschlagene Methode vor und verfahre
wie folgend: Ich lege den Peritonealraum — des eben getéteten und mog-
lichst ausgebluteten Tieres — frei durch Entfernung des Darmkanals
samt Anhangsorganen; die Urogenitalorgane werden an Ort und Stelle
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gelassen. Nun bedeckt man den ganzen Retroperitonealraum mit einem
Wattebausch, der mit 3,59 iger Kaliumbichromatlésung (ich gebrauche
auch die Miillersche Losung) durchtrinkt ist. Schon vor Ablauf einer
Stunde tritt die Reaktion auf. Am besten aber wartet man 6—12 Stun-
den, wobei nur dafiir zu sorgen ist, dafl der Bausch feucht bleibt. Deut-
licher wird das Bild, wenn man die Region dann ordentlich mit Wasser
abspiilt und durch ein paar Tropfen Glycerin authellt. Diese Methode
von Kohn erscheint mir als die einfachste und bequemste. Ich versuchte
so das chromaffine Gewebe des Hundes, Kaninchens und der Katze
darzustellen, wobei ich die schonsten und demonstrativsten Bilder
am Bauchsympathicus der Katze erhielt. Hs gelingt so, den innigen
Zusammenhang vom chromaffinen Gewebe und Sympathicus ad oculos
zu demonstrieren. Diese makroskopische Methode hat hauptsichlich
topographisch-anatomisches Interesse. Die nahe Beziehung des chrom-
affinen Gewebes zum Nervensystem 148t es vor allem wiinschenswert
erscheinen, seine Nerven nach spezifischen Methoden darzustellen, um
die feineren anatomisch-histologischen Verhiltnisse zu studieren. Zur
Schilderung der letzteren mochte ich jetzt tibergehen, ohne mich bei
den Resultaten der makroskopischen Untersuchungen lénger aufzu-
halten. '

Bekannt ist seit langem, dafi die Marksubstanz der Nebenniere
reich an Nerven ist, die nach den Untersuchungen von Fusar:, Dogiel,
Kolliker ein Geflecht um. die chromaffinen Zellen bilden. Nach den
Beobachtungen von Fusari umflechten die Nerven jede Gruppe der
Markzellen, die so ihren Platz in dem Nervennetz einnehmen, das aus
Fagern besteht, deren knotige Verdickungen eine verschiedene Grofie
und Form haben und der Oberflache der Zellenelemente anliegen, wobei
die Zellen auBerdem noch mit den Nerven vermittels innerer Faden des
besagten Netzes in Verbindung stehen. Nach den Beobachtungen von
Dogiel , amflechten die Nerven in der Marksubstanz der Nebennieren
nicht nur jede einzelne Gruppe Driisenzellen, sondern sie dringen auch
zwischen die Zellen ein, wobei sie ein Nervennetz bilden, in dessen
Maschen die einzelnen Zellen der betreffenden Gruppe eingeschlossen
sind. Auf diese Weise werden die Zellen von einem Netz eingeschlossen,
das aus feinen Nervenfaden und Fadchen besteht, die sich von dem
Nervengeflecht absondern, das die betreffende Zellgruppe umgibt oder
von Astchen, die an diese oder jene Gruppe herantreten. Die Faden
des Nervennetzes, in dessen Maschen sich die Zellen ablagern, wie anch
die ihnen angehédrigen Verdickungen legen sich dicht an die Oberfliche
der Zellen selbst an.* Die Beobachtungen von Fusari und Dogiel wider-
sprechen sich also. Was die Beobachtungen von Kolliker anbelangt,
so sind sie so kurz gefaﬁt da man kaum etwas dariiber sagen kann;
alles was ich bei ihm fand, ist, daB ,,die Marksubstanz ungemein viel
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reicher an Nerven sei als die Rinde, und es treten hier die Nervenenden
zu den einzelnen Zellen in ganz besondere Beziehungen, indem jede
Zelle von einem Geflecht oder Korb von Faserchen umgeben ist.”“ Alle
diese Untersuchungen stammen von einer Zeit, wo die prinzipielle Be-
deutung des chromaffinen Gewebes noch nicht klargelegt wurde (noch
vor d. Untersuch. von Kohn) und bezweckten eigentlich die Inner-
vation der Nebenniere als Ganzes (das bekanntlich ein kompliziertes
Organ, das nebst chromaffinem Gewebe [Marksubstanz] noch Rinden-
substanz enthilt, darstellt) zu studieren. Zu unserem Zwecke scheinen
mehr die Paraganglien (ganglienartige Korper, aus chromaffinem
Gewebe bestehend), die an das sympathische Nervensystem gebunden
sind, geeignet. Tatséchlich versuchte es auch Kokn als erster, ihre
Nerven nach spezifischen Methoden, mit Chromsilbermethode Golgis,
mit Goldchlorid und mit Methylenblau, darzustellen und duflerte sich
wie folgend: ,Mit Methylenblau allein erhielt ich befriedigende
Resultate. Ich injizierte 1/,°%,ige Losungen desselben in physiologischer
Kochsalzlosung in die Brustaorta. Nach Blofilegung des Retroperi-
tonealraumes blauten sich die Nerven des Plexus aortic. abdomin. und
nach der bekannten Lage und der groBieren Dicke findet man die Para-
ganglien leicht auf. Sie wurden fiir 2—24 Stunden in wisserige Ammo-
niumpikratlésung gebracht und dann in Glycerin untersucht. Um die
chromaffinen Korperchen bilden feine Nervenfiiserchen ein zierliches eng-
maschiges Netzwerk. Feine Nervenaste dringen insInnere und umspinnen
mit korbartigen Geflechten die einzelnen Zellballen. Zwischen den
Zellen selbst konnte ich Nervenfiserchen nicht wahrnehmen. Man
kommt zu dem Schlusse, dafl das chromaffine Gewebe zwar ein reich-
liches, feines Nervennetz enthilt, das auch die einzelnen Zellgruppen
umspinnt, dafl aber andererseits nichts aufzufinden ist, was sich im Sinne
eines ganz spezifischen Verhaltens der chromaffinen Zellen zu den
Nerven verwerten leBe.” Kohn also kam in dieser Hinsicht zu gang
negativen Resultaten; zwischen den chromaffinen Zellen selbst fand
er iiberhaupt keine Nervenfiserchen. Auf Grund des Materials von
Prof. Dr. 4. 8. Dogiel, sympathische Ganglien der Katze und des
Pferdes nach der von Dogiel modifizierten Methylenblaumethodik be-
arbeitet, mochte ich nun das Gegenteil behaupten. Bis jetzt wurden
die Verhiltnisse am Mutterboden des chromaffinen (Gewebes, in den
sympathischen Ganglien selbst, wo sie in ihrer reinsten priméiren Form
sich prasentieren diirfen, iiberhaupt noch nicht untersucht. Allerdings
ist das Aufsuchen solcher in den sympathischen Ganglien hie und da
anzutreffenden Gruppen chromaffiner Zellen dazu noch bei gelungener
spezifischer Nerventinktion mit viel Mithe verbunden. Bevor ich zur
Schilderung der auf Grund des Materials des Meisters der Methylenblau-
technik sich ergebenden Bilder schreite, mochte ich hier kurz die Me-
Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 70. 44
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thodik beschreiben (ausfithrliche Schilderung siehe 4. 8. Dogiel: Me-
thylenblau zur Nervenfirbung. Enzyklopidie d. mikroskop. Technik,
Bd. 11, 1910). Es handelt sich um die sogenannte vitale (ochne vorher-
gehende Fixation) Methylenblaufarbung. Aus freier Hand mit dem
Rasiermesser angefertigte Schnitte der sympathischen Ganglien werden
auf Objekttrigern in kleinen Tropfen etwa '/;%/,ige Losungen (*/,—
Ye—oo—/16%6) von Methylenblau aufgereiht; die dem Beobachter
zugekebrte Oberfliche eines jeden Schuittes wird mit den gleichen Lo-
sungen des Farbstoffes leicht angefeuchtet. Die Objekttrager mit den
Praparaten werden dann in Petrischalen gebracht, die zugedeckt im
Thermostaten bei einer Temperatur von 36—37° C aufgestellt werden. Je
nach 10—15 Minuten miissen die Praparate unter dem Mikroskop durch-
mustert werden, um den Verlauf der Farbung der Nervenelemente zu
verfolgen und die Préparate rechtzeitig zu fixieren, andererseits miissen
auch die Praparate von Zeit zu Zeit von neuem angefeuchtet werden.
Die Farbung der Schnitte erfolgt so lange, bis eine geniigende Tinktion
der Nervenelemente erreicht ist, was gewbhn-
lich nach 1—1%/, Stunden der Fall ist. Das
Gelingen der Farbung hangt vor allem von der
Frische des Materials, dann auch davon ab, dal
der Moment der-maximalen Farbung richtig
abgepaBt wird. Die Priparate werden dann
mittels einer 79 igen Loésung von molybdan-
saurem Ammonium im Verlauf von 18 bis

. 20 Stunden fixiert, worauf die Schnitte in
Wasser ausgewaschen, in Alkohol entwissert,
in Xylol aufgehellt und in Xylol- Damar oder
Kanadabalsam eingeschlossen werden. Es werden auf diese Weise auch
Ganglien in toto gefarbt, was erforderlich ist, um eine vollstdndigere
Vorstellung von ihrem Bau zu erhalten. Zu diesem Zwecke werden die
ausgeschnittenen Ganglien in Petrischalen auf eine Schicht Glaswatte
gelegt, die mit physiologischer Kochsalzlosung befeuchtet ist; die Gan-
glien werden dann etwa 2—21/, Stunden im Thermostaten gefarbt; nach-
dem die Priiparate fixiert und ausgewaschen sind, wird von jedem Gan-
glion, und zwar von der Seite desselben, die der Glaswatte auflagernd
ungefarbt erscheint, vorsichtig vermittels einer Schere so viel abge-
schnitten, bis das iibriggebliebene Stiick dermafien diinn ist, dall es unter
dem Mikroskop untersucht werden kann. Tm iibrigen wird mit den Gang-
lien in toto ebenso, wie dies fiir die Schnitte eben nur beschrieben worden
ist, vorgegangen. Nachdem ich nun kurz die vitale Methylenblautechnik
beschrieben habe, schreite ich zur Schilderung der entsprechenden Bilder.
Abb. 1 bringt eine Gruppe chromaffiner Zellen im Ganglion solare

der Katze. Hier, ebenso wie an der Abb. 3, Ganglion solare des Pferdes,
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sehen wir, dafl die chromaffinen Zellgruppen einer deutlichen Kapsel
entbehren: sie liegen meistens ohne Abgrenzung inmitten des typischen
nervosen Gewebes. Manchmal aber, wie an der Abb. 2, Ganglion solare
des Pferdes, wird die chromaffine Zellgruppe doch deutlich umgrenzt:
eine ditnne Hille schliefit sie dann ringsum oder nur zum Teil gegen
die nervose Umgebung ab. Die Zellgruppen stellen unregelmafig ge-
formte, lingere oder kiirzere, breitere oder schmélere Stringe, die ein
dichtes Maschenwerk bilden, dar; sie erinnern an die Form der uns aus
der Pathologie bekannten Krebszellstrange. Die Zwischenriume stellen
Capillaren dar, deren Wandungen direkt an die Zellbalken angrenzen,
Die Zellen haben im Gegensatz zu den Nervenzellen keine Nervenfort-
satze; sie gleichen etwa mittelgrofen Epithelzellen. Thr zartes Proto-
plasma erhilt durch Methylenblautinktion ein kérniges Aussehen: es
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Abb. 2

ist von Methylenkodrnchen und Schéllehen gefiillt; der Kern ist kugelig,
blaschenartig, chromatinarm. Im Gegensatz zu den sympathischen
Ganglienzellen, die bald grofere, bald kleinere dichte Haufen bilden,
die durch Nervenbiindel und -Ziige getrennt werden, sind die chrom-
affinen Zellen in gleichmafBiger Verteilung in ihren Stringen angeordnet.
Zelle an Zelle. Das charakteristische Aussehen der sympathischen
Ganglien, das durch den Wechsel von Nervenfasern und Nervenzellen
bedingt wird, und stirkere Nervenbiindel iiberhaupt fehlen hier, so dafi
die Netzbalken ein gleichmafiges zelliges Aussehen darbieten. Der
itberwiegend zellige Charakter, die gleichmafBige Anordnung der Zellen,
die sekretorischen Kornchen sind die wichtigsten Kennzeichen des
chromaffinen Cewebes.

Nun beobachtet man an manchen Schnitten, wie aus der Tiefe
des Ganglions (Abb. 3) oder aus einem der chromaffinen Zellgruppe be-
nachbarten Nervenfaserbiindel (Abb. 2) eine oder mehrere (Abb. 3)
diinne, mehr oder weniger lange Nervenfasern austreten und sich zur
chromaffinen Zellgruppe begeben. Die Fasern sind marklos (Abb. 3)
oder sie verlieren erst bei Anndherung an die Zellgruppe ihre Mark-

44*
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scheide (Abb. 2). Im letzten Falle unterscheiden sich diese mark-
haltigen Nervenfasern durch ihre verhiltnismaBige Diinne und Fein-
heit von anderen und imponieren schon dadurch als sympathische.
Die Fagern biegen dann um, verlaufen eine Strecke der Zellgruppe ent-
lang, umfassen manchmal ringformig von aufien die Zellgruppe, dringen
unter verschiedenen Winkeln in sie hinein. Samtliche Nervenfasern
winden sich dann zwischen die Zellen, verflechten sich in verschiedener
Weise, geben auf ihrem Wege zwischen die Zellen einzelne marklose
Astchen ab und teilen sich mehrfach. Die Seitenastchen verlaufen in
allen moglichen Richtungen, durchkreuzen und verflechten sich auf
alle mogliche Weise. Wir sehen somit, daBl feine Nervenfasern in einer
Anzahl von 1,2—3 oder mehr an eine Zellgruppe herantreten, in einzelne
Fiden, die sich miteinander wihrend ihres Verlaufes durchkreuzen und
zahlreiche Seitenistchen aussenden, zerfallen und auf diese Weise an
der Oberfliche der Zellgruppe ein Geflecht bilden. Dieses Geflecht kann
verschieden ausgebildet sein. Es kann auch fehlen; in einem solchen
Falle teilt sich dieses oder jenes Nervenastchen, an die Zellen angelangt,
in einige diinne Faden, die sich anf der Oberfliche der betreffenden
Zellengruppe winden und darauf in feinste Fadchen zerfallen. Von den
Nervenfiden zweigen sich &ullerst feine varikose Fadchen ab, die zwi-
schen die einzelnen Zellen eindringen und allméhlich in eine grofie Menge
feiner sich wiederholt teilenden Fadchen zerfallen. Diese zwischen den
Zellen gelegenen Nervenfadchen, nach wiederholter Teilung und indem
sie sich verschiedenartig winden und mit anderen ebensolchen Fidchen
vereinigen, bilden ein dichtes Endnetz, in dessen Maschen die Zellen
sich befinden. Die Nervenfiadchen sind mit Varicositéten und knoten-
artigen Verdickungen besetzt, sie umwinden und umflechten die ein-
zelnen Zellen und bilden so pericellulire korbartige Gebilde, Krénze
oder Ringe, schlieBlich enden sie an der Oberflache der Zellen mit kleinen
Verdickungen, Knépfehen. Uberall withrend des Verlaufes der feinsten
Nervenfadchen des Endnetzes trifft man die Verdickungen verschie-
dener GréBe und Form; die meisten haben den Charakter gewdhnlicher
varikoser Verdickungen, andere dagegen sind grofer, dicker und mehr
in der Lénge ausgezogen. Diese Verdickungen legen sich eng an die
Oberfliche der Zellen und verleihen dem Netz ein charakteristisches
Augsehen. Durch die Verzweigungen und Anastomosen der varikosen
Fiadchen prisentieren sich das Netz und die pericelluldren Kranze als
dichte, als ein engmaschiges Netzwerk.

Die Teilidstchen der Fasern ziehen zu mehreren Zellen. Nicht selten
beobachtet man, daf ein oder mehrere Teilistchen der Fasern nach
Bildung eines pericelluliren Kranzes um eine Zelle zu benachbarten
Zellen hinziehen, um an der Oberfliache derselben mit den oben genannten
Endknopichen zu enden; andere entsenden zur Bildung dieses pericellu-
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liren Kranzes nur einzelne varikose Fiadchen, wihrend sie selbst zu
benachbarten Zellen verlaufen, dieselben umflechten und an ihnen mit
den Knopfchen enden. Infolgedessen umflechten die Verzweigungen
einer Faser nicht eine, sondern mehrere Zellen. Da aullerdem noch von
den pericelluliren Werken varikose Fadchen - Astchen zu den benach-
barten Zellen abgehen. so prisentiert sich die chromaffine Zellgruppe
als eine innervatorische Einheit, wobei jeder Reiz zugleich die Tatigkeit
der ganzen Zellgruppe anregen muf3.

Abb. 3

Wir sahen, daf die chromaffinen Zellen und die sympathischen
Nervenfasern in ganz naher Beziehung zueinander stehen, dafl die
Nervenfasern nicht nur die chromaffinen Zellgruppen des Sympathicus
als solche umgeben, sondern zwischen die Zellen eindringen, wobei sie
ein Nervennetz bilden, in dessen Maschen die einzelnen Zellen einge-
schlossen sind. Dieses Nervennetz besteht aus feinen Nervenfiden und
Fiadchen, die sich vom Nervengeflecht, das die betreffende Zellgruppe
umgibt, absondern, oder von Astchen, die an diese oder jene Gruppe
herantreten. Die Fiden des Nervennetzes, in dessen Maschen sich die
einzelnen Zellen ablagern, wie auch die ihnen angehéorigen Verdickungen,
legen sich dicht an die Oberfliche der Zellen selbst an. Die Nervenfaden,
indem sie zuerst in feine varikose Fidchen, deren knotige Verdickungen,
wie eben gesagt, der Zelloberfliche anliegen, zerfallen, bilden die eben
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beschriebenen, feinen korbartigen pericelluliren Werke um die chrom-
affinen Zellen, die auBBerdem noch mit den Nerven vermittels der knopt-
artigen Endverdickungen in Verbindung stehen. Resiimierend:

1. Die in den sympathischen Ganglien gelegenen chromaffinen
Zellgruppen werden reich innerviert;

2. Die sie innervierenden sympathischen Nervenfasern sind zweier-
lei: markhaltige und marklose;

3. Zwischen den sympathischen Nervenfasern und chromaffinen
Zellen existiert ein sehr enger Kontakt, indem die Nervenfasern

a) ein zierliches, engmaschiges, varikoses, intercellulares Endnetz,

b) pericellulire korbartige varikose Werke, Krinze und Ringe,
und schlieflich

¢) Knoépfchenendverdickungen an der Zelloberfliche bilden.

Wir haben also im sympathischen Nervensystem sympathico-
chromaffine Apparate, denen eine wichtige biologische Rolle im vege-
tativen Leben zukommt. Dabei unterstiitzen sich das sympathische
und chromaffine Gewebe, die durch den oben beschriebenen Modus in
engem Zusammenhang stehen, gegenseitig in ihrer Tatigkeit: die Se-
krete des chromaffinen Gewebes wirken anregend auf den Sympathicus,
Reizung des Sympathicus wirkt anregend auf die Sekretion des chrom-
affinen Gewebes. Man konnte vom anatomisch-histologischen, ebenso
wie vom entwicklungsgeschichtlichen und physiologischen Gesichts-
punkte von einem gemeinsamen sympathico-chromaffinem System
sprechen, wobei nervigse und sekretorische Tatigkeit, die beide die
Korrelation der Organe herstellen, in ihren primitiven Formen eng zu-
sammenhidngen und eine gemeinsame neuro-glandulire Korrelation
herstellen. Was das Primére und das Wichtigere sei, dies 186t sich kaum
anatomisch-histologisch entscheiden. Allerdings erscheinen die Bestre-
bungen, die Lehre von der nervisen Korrelation der Organe zu stiirzen
und sie durch die endokrin-humorale zu ersetzen, in diesem Lichte als
ungerechtfertigt insofern, als auch die innersekretorischen Organe reich
innerviert sind, folglich Impulse vom Nervensystem erhalten und mit
diesem vielfach sehr innig verkniipft sind, was am Beispiele des chrom-
affinen Gewebes besonders deutlich zutage tritt.

In Dankbarkeit gedenke ich des seither verschiedenen Prof. Dr.
A. 8. Dogiel, Direktor des histologisch-anatomischen Kabinets an der
hiesigen Universitat, fiir die liebenswiirdige Uberlassung des Themas
und seines diesbeziiglichen Materials. Es ist meine angenchme Pflicht,
auch Herrn Akademiker Prof. Dr. W. M. Bechterew, Direktor des In-
stitutes fiir Hirnforschung, fiir die freundliche Uberlassung des Tier-
materials meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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