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W~hrend Ursprung und Verlauf der efferenten, vegetativen Fasern 
weitgehend gekl~rt ist, herrsch~ in der Frage, ob es eigene afferente, 
vegetative Fasern gibt, noch keineswegs Klarheit. 

In Ubereinstimmung mit den mehr physiologisch eingestellten Autoren 
vertritt R. G~]~vINo in der letzten Auflage yon L. 1~. MffLLERS ,,Lebens- 
nerven und Lebenstriebe" die Ansicht, daI~ die schmerzempfindenden, 
visceralcn Bahnen nich?0 dem sympathischen, sondern dem animalen 
~Nervensystem zuzurechnen seien. Dafiir spr~chen insbesondere die 
physiologischen Untersuchangen yon SC~ILF, DEBUG und ST~I~, die 
feststellten, dab sowohl die Leitungsgeschwindigkeit als auch die Chron- 
axle der Schmerzfasern im N.splanchnicus die gleiche wie die cerebro- 
spinaler, dickmye]inisierter Fasern ist. Die neurochirurgisch-klinischen 
Autoren dagegen, insbesondere O. FOERSTER und O. GAGEL, treten auf 
Grund klinischer Beobachtungen daffir ein, da~ der Sympathicus auch 
eigene afferente, marklose Fasern ffihrt. Hierffir sprechen besonders die 
starken Schmerzen, die bei mechanischer oder faradischer Reizung des 
Grenzstranges auftreten, das gute Ansprechen des Kausalgieschmerzes 
auf l~esektion des Grenzstranges, ferner das Vorkommen yon Neuralgien 
vegetativer Genese, z.B. der Ciliarneuralgie. In die gleiche Richtung 
weisen auch die bekannten physiologischen Ergebnisse, insbesondere 
O. FOE~STE~S, die das Vorkommen afferenter Fasern in den vorderen 
Wurzeln, die zum groBen Tell wohl vegetativer Natur sein diirften, sehr 
wahrschein]ich machen. Wenn auch ihr sicherer anatomischer ~achweis 
noch attssteht, so sind doch als eine wichtige Stfitze hierffir die yon O. GAOEL 
gefundenen Spinalganglienze]len in der Austrittszone der vorderen 
Wurzeln und in den vorderen Wurzeln selbst anzusehen. 

Urn diese wichtige Frage einer Kl~rung n~herzubringen, untersuchte 
ich auf Veranlassung yon Herrn Prof. O. GAGEL sympathische Grenz- 
strangganglien auf Zellen yore Spinalganglienzelltyp, d.h. also auf 
pseudounipolare Zellen, wie sie in spinalen Ganglien vorkommen. 
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Die bisherigen Beobachtungen ergaben kein sieheres Resultat,  lediglich 
wurden selten einmal uni- odor bipolare Zellen gefunden. Ob es sich hier- 
bei um Zellen eines bes t immten Typs handelt  odor um jugendliche Ele- 
mente (ST6HR jr.), ist nicht sicher zu sagen. PALVM~I sieht in ihnen 
Zellen yon unvollkommener Differenzierung, da er sie in fortgeschritte- 
hem Alter seltener antraf ;  in hSherem Alter kSnnte es sieh seiner Ansicht 
nach um Zellenim Involutionsstadium handeln. Seiner Meinung nachlassen 
sie sich stets yon Zellexempluren des Spinulgunglientyps unterscheiden. 

Eine morphologische Trennung efferenter, vegetutiver und sensibler 
Zellen suchte Kiss  in den cerebrospinalen nnd sympathisehen Ganglion 
mit  ttilfe der Osmiummethode durchzuftihren. Er  stellte in den ersteren 
1. dunkle, kleine, multipolure Zellen lest, denen er uutoneme, efferente 
Funktion zusprach, sowie 2. helle Zellen, yon denen die grSBeren somato- 
sensibel and  die kleineren viseerosensibel sein sollten. In  den uutonomen 
Ganglien fund er nur die dunklen, multipoluren und die kleinen, hellen,. 
viscerosensiblen Zellen. Best~tigung fanden diese Beobachtungen durch 
GELLI~RT and BACSICH (1933), sowie BLAIR und DAWES. BACSICH (1932), 
nuhm wegen der verschiedenen t~euktionsweise der Zellen uuf Osmium- 
verbindungen eine besondere biochemische Konsti tut ion an. Die dunklen 
Zellen seien lipoidreicher und fgrben sich duher dunkler. Diese Ansicht  
stieB jedoch uuf starke Krit ik,  insbesondere yon LEvi, FISHER a n d  
I~ANSON, TERNI U. 0~. Diese Autoren weisen darauf  hin, dab es bei der  
Osmiummethode zu Schrumpfungen k o m m t  and die unregelmgBige 
Form der wuhre Grand fiir die Multipolaritgt sei ; ferner, dab eine Unter -  
scheidung der Zellen nach GrSBe und TSnung nicht m6glich sei. Letz tere  
sei vielmehr darch verschiedene Anordnung der neurofibrill~ren Substunz, 
und des Tigroids bedingt und lasso keinen SehluB auf die Funktion zu. 

Eigene Beobachtungen. 
Grenzstrungganglien. 

Zur Untersuchung gelangten sympathische Grenzstrangganglien des Menschen 
im Alter yon 8 bis 53 Jahren aus versehiedenen t{6hen, bescnders dos Ganglion 
stellatum,ohne Rficksicht guf Geschlecht, klinische Befunde nnd Sekticnsbefund. 
Die Fixierung erfolgte in neutraler Forma]inlSsung 1:6. Es wurden 20--30 # 
dicke Gefriersctmitte angefertigt und nach der Methede yon BIS, LSCgOWSKY-GROS. 
behandelt. 

Bei der systemutischen Durehsieht der Sehnitte konnten ebenfulls 
gelegentlich uni- and bipolare Ganglienzellen gefunden werden. E s  
handelte sieh dubei 5fters um relutiv kleine, birnfSrmige Elemente, wie 
sie Abb. 1 zeigt, deren Fortsutz mit  kraft igem Ursprungskegel en tspr ingt  
and  gelegentlich eine Strecke weit in gerudem Verluuf zu verfolgen is t .  
Auch gr6Bere rundliehe Zellen dieser Art warden festgestellt. 

AuBerdem gelang es, in uuBerordentlich seltenen F~llen einwundfrei 
Zellen zu beobachten, die durch ihre groBe Xhnlichkeit mit  Spinulgung-- 
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lienzellen auffielen. Sie besitzen einen rundliehen Zelleib, der yon einer 
diehten Lage yon Seheidenzellen und einer bindegewebigen Kapsel um- 
geben ist. Ein einziger Fortsatz entspringt mit deutliehem Ursprungskegel 

Abb. 1. Unipolare sympathische Ganglienzene aus Sympath. Gangl. D4 (BIELSOtt0WSKY-GII,0S, 600 • ). 

und umsehlingt ~ul]erhalb der Kapsel die Zelle, wie Abb. 3 zeigt. Der 
hier siehtbare mit kraftigem Ursprungskegel abgehende Fortsatz bildet 
eine hinter der Zelle liegende Sehlinge, wie mikroskopiseh einwandfrei 
feststellbar ist. Sicher handelt  es sieh hier nicht um eine grobe Sehlinge, 

Abb. 2. Gleicher Zelltyp wie Abb. 1 aus Spinalganglion L 1. (BODIAN, 600 X ). 

wie sie yon I{. Ga~vI~G als Endgeflecht einer pr~ganglion~ren Faser 
besehrieben wird. 

Es sei betont, dab diese Befunde nat  an Sehnitten erhoben wurden, die 
eine guts und vollst~ndige Impregnation feinster ~asern erkennen liegen, 
sodaB aueh zarteste Fasern nieht fibersehen werden konnten. Ferner 
handelt es sich um Zellen, die weder dutch Faserbfindel, noeh dureh 
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andere Zellen iiberlagert waren, so da f  sie in allen Ebenen ungehindert 
beobaehtet werden konnten. Dies spraeh bei der betri~ehtliehen Schnitt- 
dieke sehr daf'dr, dal~ keine weiteren Fortsi~tze fibersehen wurden und 
es sich um unipolare Zellen handelte. 

Abb. 3. Unipolare Ganglienzelle ve to  
spinalen Typ  aus d e m  Gangl. stroll. 

(]3I~LSCHOWSKY-GROS, 400 X ). 

Beurteilung. 
Wean auch dieser Befuad gering ist and nieht fiir das gewShnliehe 

Vorkommen von sensiblen Ganglienzellen vom spinalen Typ sprieht, so 
doeh ffir die Annahme, dab derartige 
sensible Ganglienzellen fiber den Ramus 
eommunicans albus bisin den Grenzstrang 
gelangen kSnnen. Es erseheint uns sehr 
unwahrseheinlieh, dab sensible Ganglien- 
zellen veto spinalen Typ in das Greaz- 
strangganglion vordringen wfirden, wenn 
in diesem Abschnitt nicht auch afferente 
l%sern verliefen. Somit m6ehten wir 
diesen Befund als einen Hinweis ftir Be- 
ziehungen zwisehen dem Spina]ganglion 
und den vegetativen Ganglien deuten. 
Nur so ist es erkl~rbar, daf  an dieser 
Stelle vereinzelte sensible Ganglienzellen 
veto spinalen Typ vorkommen. 

Die daneben selten zu findenden tmi- 
und bipolaren Gang]ienzellen kSnnen 
sieher nieht als sensible Exemplare an- 
erkannt werden, wenn aueh gelegentlieh 
ahnliehe Elemente in Spinalganglien zu 
beobachten sind, wie Abb. 2 zeigt. Sie 
mfissen als sympathische Ganglienzelten, 
eventuell jugendliche Elemente angesehen 

werden. Wir sind dieser Fragestellung nicht besonders nachgegangen, 
bat ten aber doch den Eindruck, daft diese Zellen, besonders die 
kleinen birnfSrmigen Elemente, in fortgeschrittenem Alter seltener 
sind. Daffir spreehen aueh die zahlreiehen Beobachtungen, dal3 
die ZahI der Forts~itze der sympathischen Ganglienzel!e keineswegs 
unver~nderlich ist. Sie nehmen im Alter (AMP~I~O, HE~ZOG, LASOWSKu 
PALU~I,  SZAVlO~, P~. ST6~R, U.a.) und auch unter pathologischen 
Bedingungen, wie besonders PK. ST6Hg zeigte, zu und verzweigen sieh; 
ein Vorgang iibrigens, tier in ~hnlicher Weise an Spinalganglienzellen 
beobaehtet wurde. Darauf sell sparer noch eingegangen werden. Wenn es 
also bet einer solehen Betraehtungsweise aueh sehwer f~il]t, yon einem 
bestimmten Zelltyp zu sprechen, und S T 6 ~  die sympathisehe Ganglien- 
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zelle mit ihren Forts/itzen eher als ein augenblickliehes Zustandsbild 
ihres Entwieklungsprozesses auffaBt, so glauben wir doeh, dal3 sieh 
Zellen mit derartig typisch spinalem Bau nicht ohne weiteres unter die 
sympathischen Ganglienzellen einreihen lassen. 

Spinalganglien. 
Gleichzeitig wurden Spinalganglien des MenSchen zum Studium der 

hier vorkommenden Zelltypen mit gleicher Methodik untersucht. Dabei 
wurde besonders auf das Vorkommen yon multipolaren Zellen geachtet, 
um gleichzeitig noch ungelSsten Problemen des spinalen Parasympathi- 
cus ni~herzukommen. 

O. FOEttSTEIr stellte zuerst beim Mensehen fest, dab es nach Dutch-: 
schneidung der hinteren Wurzel und faradiseher Reizung des distaler~: 
Wurzelabsehnittes zu einer Vasodilatation, Schweil~- und Piloarrekti'ons- 
hemmung in einem umsehriebenen Hautbezirk, dem zugehSrigen Sehmerz: 
dermatom, kommt. Anatomisch wurde der Beweis, dab in der hinteren Wur- 
zel efferente, dfinnmyelinisierte Fasern verlaufen, yon KEN KI~Ir und O. 
GAGEL geliefert. Letzterer konnte beim Mensehen selbst his zu  5 Jahren 
nach Durchschneidung der hinteren Wurzel im proximalen Wurzel- 
abschnitt noch gut erhaltene dfinne Markfasern mit deutlieher Fisch- 
flossenstruktur naehweisen. AuBerdem untersuchte er den distalen Ab- 
sehnitt der hinteren Wnrzel bereits 1--2 Monate naeh Hinterwurzel- 
durehsehneidung. Es lieBen sieh dabei mit der ~L~cnI-Methode rosen- 
kranzfSrmig angeordnete, relativkleine MARe~I- Sehollen, sowie mit Sehar- 
laehrotfi~rbung eine deutliehe, kettenfSrmig angeordnete, feintropfige 
Fettbildung naehweisen. Gleiehartige Ergebnisse hatte K~N KvR~ naeh 
tIinterwurzeldurchsehneidung bei Hunden, wenn auch das Intervall  
zwischen Durehsehneidung und Tod hier nur einige Monate betrug und diese 
Ergebnisse deshalb nieht als so beweiskriiftig angesehen werden kSnnen. 

Dal3 die spinalen Ursprnngsze]len nun in der Intermedi~rzone zu suehen 
sind, wie KEN K u ~  und seine Sehule auf Grund der tigrolytischen 
l~eaktion der Ze]len dieses Bereiches nach Hinterwurzeldurehsehneidung 
annehmen, ist zwar wah'rseheinlich, aber noeh nieht vSllig gesiehert. Die 
Untersuehungen yon O. GAGEL und O. ForesTER zeigten n~mlich, dab es 
nach Durehsehneidung auBerdem noch zu einer gleichen Ver~nderung 
der motorisehen Vorderhornzellen und namentlieh der CLARK~schen 
S~ule 2 Segmente oral kommt. Besonders letzteres ist daffir beweisend, 
dag hier eine transneuronale Degeneration vorliegt, und li~l~t die Frage, 
ob es sich bei der Ver~nderung der Intermedi~rzellen wirklieh um eine 
retrograde t~eaktion handelt, noeh often, denn ein Zug an den vorderen 
Wurzeln kann sieh nieht an diesen Zellen auswirken. 

Die weitere Frage ist nun, ob diese.fiber die hintere Wurzel austreten- 
den Fasern direkt zu ihrem Erfolgsorgan ziehen, oder ob sie jm Spinal- 

Arch. f. l~sychiatr, u. Z. Neux., Bd. 185. 2 
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ganglion eine Synapse haben. Ist letzteres der Fall, so kSnnte man hier 
fiir derartige vegetative, efferente Funktionen multipolare Zellen vom 
autonomen Typ erwarten. 

Spinalganglienzellen mit mehreren fadenfSrmigen Forts/~tzen, die 
mit einer kugelfSrmigen Anschwellung endigen, sind yon H v ~ R  bei 
Amphibien entdeekt worden. CA~AL hat sie beam ~enschen gefunden 
und n/~her beschrieben. Darauf sind sie yon vielen Autoren best/~tigt 
worden. 

Bei diesen atypischen Ganglienzellen handelt es s~eh, wie aueh STS~ 
jr. sehreibt, um Z~llen mit mehreren kurzen, toils dieken, tells sehr feinen 
Forts/~tzen, die noeh innerhalb der Kapsel enden. Sie fanden sich bei 
Z/~hlungen im Alter (BIELSCttOWSKu als auch unter pathologischen Be- 
dingungen (DO~ING) vermehrt. BIELSCI{OWSKY weist auf die in der iiber- 
wiegenden Mehrzahl der FKlle feststellbaren regressiven Ver/inderungen 
der Form und S~ruktur ihrer ZellkSrper bin, denen wie bei don sogenann- 
ten ,,gefensterten Zellen" progressive Erscheinungen an den Kapsel- 
zellen gegeniiberstehen. Auch STSHa jr. sieht hierin eine gleichartige 
pathologische Erscheinung, wie er sie unter/~hnlichen Bedingungen an 
sympathisehen G~nglienzellen besehreibt und die er als Fortsatzdis- 
harmonie bezeichnet. Die Klsssehen Ansiehten, dab die mit Osmium 
darstellbaren dunklen, multipolaren Spinalganglienzellen efferenter, 
vegetativer Natur seien, wurde von BLAIR, DAW~S und BACSlCE dahin- 
gehend modifiziert, dab sich ein Tell derseiben bei Vergleich mit anderen 
Methoden als vieleckig (,,multiangular") erwiesen h/~tte. Trotzdem 
k/imen, wenn aueh in wesentlieh geringerer Zahl, wirkliche multipolare 
Zellen vor. Gegenteiliger Ansicht sind PALVM]3L der die gleichen oben 
erw/~hnten atypischen Spinalganglienzellen besehreibt, und TI~UEX, der 
besonders ihren degenerativen Charakter hervorhebt. I)iese beiden Auto- 
ren s~nd der Ansicht, dab im Spinalganglion keine sicheren multipolaren 
Zellen vom autonomen Typ vorkommen. 

Auf Grund der morphologischen Untersuchungen spinaIer Ganglien 
unter experimentellen Bedingungen sind Zellen mit vegetativen Yunktio- 
nen hSchstwahrscheinlich unter den kleinen Spinalganglienzellen zu 
suchen (0. GAG~L). Naeh Durchsehneidung des Ramus communieans 
sowie naeh partieller Durchschneidung des Spinalnerven land HII~ im 
Spinalganglion Zellen versehiedenster GrSBe tigrolytisch. Er schreibt in 
erster Linie den kleinen und[ kleinsten Zellen, wenigstens in HShe yon 
D mund L 1 vasokonstriktorische Einfliisse zu. K]~  KuRd, !V[URAKAMI 
und OKINAKA nehmen an, dab die kleinen Zellen, die nach Durchtrennung 
tier hinteren Wurzel unver/~ndert bleiben, dagegen nach Durchtrennung 
des peripheren Nerven oder des N. splanehnieus oder Grenzstrang- 
resektion sieh rasch ver~ndern, als Zwischenschaltganglienzellen des 
Spinalparasympathicus aufzufassen sind. 
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Eigene Beobachtungen. 
Menschliche Spinalganglien verschiedener HShen wurden in 12--30 # Dicke: 

gesc, hnitten und nach den Methodcn yon ]~IELSC~OWSKY-GROS und ]~ODIAN behan- 
delt. Es wurde keine Rficksich~ auf klinische Beobachtungen und Sektionsbefund 
genommen, sondern lediglich Erkrankungen des Nervensystems, insbesondere solch~ 
der hinteren Wurzel oder des Spinalganglions selbst ausgeschlossen. 

Abb.  4a.  AtFpische Spinalganglienzelle aus  Splnalganglion D 9. (BIELSCH0WSKY-GROS, 600 •  

Abb.  4b.  Sympa th i sche  Ganglienzelle aus  Sympa th .  Ganglion D 4. (BIELSCH0WSKY-GR0S, 600 • ). 

Die morphologischen Einzelheiten der erw~hnten atypischen Zellen 
sind zur Genfige bekannt,, so daI3 auf  eine n~here Schilderung verzichtet  
werden kann. Wir fanden sie namentlich in Spinalganglien eines 57 j~hri- 
gen und eines 62j~hrigen Mannes gelegentlich. Die ZellfortsKtze waren 
hier tells sehr diinn (Abb, 4a) und endig~en zuweilen: in einer feiner~ 

Abb. 5. Atypische Spinalganglienzelle aus  Spina]ganglion D 9 (BIELSCHOWSKY-G~:(~-~, 600 ~ • )': 

keulenfSrmigen, oder auch grSBeren kugelfSrmigen Anschwellung, teils 
waren es auch dicke, plumpe Forts~tze mit Varicosit~ten (Abb. 5).. Sie 
wurden meist yon reichlichen Kapselzellen umgeben, was besonders auf= 
f~llig war, wenn sie nur yon einem Po lde r  Zelle ausgingen, wie in Abb. 5= 

Die Unterscheidung dieser Zellformen yon multipolaren Zellen sym- 
pathischer Gang]ien ist im allgemeinen nicht schwierig, wenn aueh zu- 
gegeben werden muB, dab man in sympathischen Ganglien, namentlicl~ 
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~lterer L~ute, oder a~/eh unter pathologischen Bedingungen Zellen be- 
gegnet, die ganz iihfili-ch gestaltet sind. Abb. 6 zeigt eine derartige Zelle 
aus einem sympathisg_hen Grenzstrangganglion eines 53j~hrigen Mannes 
mit Taboparalyse. ~Sie:hat mit ihren kurzen, kolbig verdickten Fort- 
~ tzen  ohne fibrill~re::Differenzierung und der Kapselzellwucherung in 
diesem Bereiche sidh~r degenerativen Charakter. Ihre ~hnlichkeit mit 
der in Abb. 5 abgebfideten Spinalganglienzelle ist bemerkenswert. Der- 

artige Zelltypen mit deutlichen Zei- 
chen der Degeneration kSnnen jedoch 
nieht zum Vergleich herangezogen 
werden. Eine sympathische Ganglien- 
zelle vom Grenzstrang des gleichen 
Falles (Abb. 4b) zeigt ebenfalls mit 
ihren zahlreichen dfinnen, innerhalb 
der Kapse] endigenden Forts~itzen 
_/hn]iehkeit mit der in Abb. 48 dar- 
geste]lten Spinalganglienzelle. Sichere 
multipolare Zellen mit ]angen, die 
Kapsel durehquerenden Forts~tzen, 
wie sie in sympathisehen Ganglien zu 
sehen sind, konnten wir dagegen nie- 
reals beobaehten. 

Zusammen/assung. 
Die Untersuchung menschlicher 

Abb. 6. Sympathische Ganglienzelle aus sympathiseher Grenzstrangganglien, 
Sympath. Gangl. D2. die nach der Methode yon BIEL- 

(BI~.LSCKOWS~-G~OS, 600 • SCHOWSKY-GI%os b e h a n d e l t  w u r d e n ,  

zeigt, dab hier auBerordentlich selten 
Zellen vorkommen, die in jeder Weise den typischen pseudounipolaren 
Zellen spinaler Ganglien ~hneln. Dieser Befund NiBt vermuten, dab der- 
artige sensible Ganglienzellen fiber den l%amus communicans albus in 
den Grenzstrang gelangen kSnnen. Das sprieht fiir die Annahme, die 
insbesondere 0. FOERSTEI~ und O. GAGEL auf Grund der klinischen 
~Beobaehtungen vertreten, dab in diesem Abschnitt wahrscheinlich auch 
eigene afferente, vegetative Fasern verlaufen. 

In gleieher Weise wurden menschliehe Spinalganglien verschiedener 
]-IShen untersucht Und hier besonders auf das Vorkommen multipolarer 
Zellen vom autonomen Typ geaehtet. Es konnten jedoeh lediglich die 
bekannten atypischen Spinalganglienz.~llen best~tigt werden. Sie k6nnen, 
wie gezeig~ wird, sympathischen Ganglienzellen besonders iilterer Leute, 
oder unter pathologisehen Bedingungen sehr ~ihnlich sein. Sichere multi- 
polare Zellen vom autonomen Typ konnten jedoch niemals gefunden 
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w e r d e n .  D a m i t  i s t  i n  d e n  S p i n a l g a n g t i e n  r e i n  m o r p h o l o g i s e h  k e i n  

A n h a l t  f t i r  d a s  V o r h a n d e n s e i n  y o n  Z e l l e n  m i t  e f f e r e n t e r  v e g e t a t i v e r  

F u n k t i o n  g e g e b e n .  
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