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l)iv Kerne des menschlichen Riickenmarks, d. h. die Grappenbildungen der
in der grauen Substanz gelegenen Nervenzellen, sind schon vielfach Gegen-
stand eingehendster Untersuchung gewesen. Von Stilling, der zuerst
(1842, 1843 und 1859) eine genaue Beschreibung der Rilckenmarkskerne
gegeben hat, bis auf die allerneuste Zeit, sind sie entweder im ganzen oder
in ihren einzelnen Abteilungen durchforseht worden. Allgemeine Uhersichten
iiber die gesamten Kerngruppen verdanken wir besonders B. Stilling,
Lockart Clarke und W. Waldeyer. Wiihrend die ersten beiden Forscher
nach den zur Zeit miglichen Untersuchungsmethoden uns vornehmlich eine
exakte Darstellung der durch ihre GroBie oder dureh ihre gesehlossene An-
ordnung auffallenden Nervenzellen geben konnten, uns besonders mit den
Gruppenbildungen der multipolaren Vorderhornzellen, ferner der Dorsalkerne
und der Zellen des Seitenhorns bekannt machten, hat W. Waldeyver mit
Hilfe wverbesserter Technik uns auch die Anordnung der mittleren und
kleineren Nervenzellen im Zwischenteil der grauen Substanz und im Hinter-
horn erschlossen. Die Arbeit dieses Autors ither »Das Gorvillariickenmark «
Abhandlungen der K. PreuB. Akad. d. Wissenseh, 1888, ist in ihrer um-
fassenden Art grundlegend gewesen fiir alle spiteren Forschungen aunf
diesem Gebiete und hat ungemein befruchtend auf die Physiologie und
Pathologie des Riickenmarks gewirkt. Nach der Arbeit von Waldeyer
ist bis heute keine weitere so genereller Avt erschienen. Die folgenden
Autoren haben sich dann bemiiht, mit Hilfe noch besserer Methoden ein-
zelne Kerngruppen des Hals-, Brust- und Lendenmarks noch genauer, sei es
in ihren Konfigurationen oder in ihren Grenzen oder schlieBlich in bezug
auf ihren Zelleharakter zu bestimmen. Dabei wandte sich das Interesse vor-
nehmlich den groBzelligen Gruppen. vor allem den motorische Funktion
ausitbenden groBen Vorderhornzellen zu, deren Bestimmung aueh (i die
1
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Lokalisation pathologischer Prozesse im Riickenmark immer griBere Be-
deutung gewann. FEs seien hier die Forscher (Koelliker, Schroeder,
van der Kolk, Gerlach, Henle, Schwalbe, Beisso, Laura von iilteren
Autoren, und van Gehuehten und seine Sechiiler, Marineseo, Sano,
Miiller, Ziehen, Onuf, Bruee u. a. von jingeren Autoren) genannt. Die
letzte ausgezeichnete Arbeit von Bruece diber den Intermediolateraltrakt
stammt erst aus ganz jingster Zeit: sie ging mir zu, als meine Unter-
suchungsergebnisse schon festgestellt waren.

Bei der Wichtigkeit, welche in neuster Zeit die Ausdehnung und An-
ordnung der Kerngruppen fiir ihre funktionelle Bewertung und fiir die Lo-
kalisation pathologischer Prozesse im Riickenmark gewonnen hat, erschien
es mir angebracht, in dhnlicher Weise, wie es vor 60—70 JIahren Stilling
und Clarke und vor 20 Jahren Waldeyer getan hatten, nochmals eine all-
gemeine Durchsicht der Nervenzellen des Rickenmarks auf Grund einer
vollkommenen, mit dem NiBlschen Verfahren geffirbten Schnittserie durch
dasselbe vorzunehmen.  Fiir die Herstellong dieser Serie bin ich einem
meiner Schiiller, Hrn. Dr. Kalinowski, =2u

Fig. 1.
< sehr groBem Danke verpflichtet.

Ein frisches Riickenmark eines erwachse-
nen Mannes wurde zuerst in einem grolien Zy-
linderglase 12 Stunden lang in gﬁpmx{!ntigcm
Alkohol gehiirtet. Darauf wurde dies vorge-
hiirtete Rilckenmark in seine einzelnen Seg-

mente zerteilt. Die Segmente wurden so be-
i stimmt, dall die Linge jedes einzelnen dem

: //__i 3 iJ"|.11:-;rhr1-i1:u||5.\;.<ih(.-9:irl~i der jedem Sregmfent. zug{':-
= wrigen Wurzel entsprach, soweit diese Aus-
% breitung an der Oberiliche des Riickenmarks
mit bloBem Auge festgestellt werden konnte

I _E_Eté 1;1 (Fig.1). Die einzelnen Segmente wurden dann
~— weiter in kleinere Stiicke geteilt und nach
' '“m] 24 stiindiger Hiirtung in g6 prozentigem Alkohol

in Paraflin eingebettet. Von simtlichen Paraffin-
blicken wurden fortlaufend Schnitte von 10 bis 20 p Dicke angefertigt,
so dall also das ganze Riickenmark in eine kontinuierliche Schnittserie
zerlegt wurde.  Diese Sehnitte wurden mit Toluidinblau gefiirbt und nach
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Einlegung in Kanadabalsam einer genauen mikroskopischen Untersuchung
unterzogen.
Die vorliufizen Resultate dieser Untersuchung sind folgende’:

1. Nuelei motorii cornu ventralis.

Unter diesem Namen sind die groBen multipolaren Zellen des Vorder-
horns zusammengefaldt. Ihre Beziehung zur quergestreiften Muskulatur
steht aufler jedem Zweifel.

C. 1. Man kann zwei Hauptabteilungen der groBen Zellen des Vorder-
horns unterscheiden. Die eine erfiillt in griBerer oder geringerer Zahl die
vordere dreieckig zugespitzte Kuppe des Vorderhorns. Sie erstreckt sicl zu-
weilen am medialen Rande des Hornes bis zur Pyramidenkrenzungsstelle. Sie
zeigt ein recht wechselndes Aussehen in der Zahl und Lagerung der Zellen.
Die zweite Hauptabteilung nimmt in einer Anzahl von Schnitten die laterale
Eeke des durch den kreuzenden Pyramidenfaserzug abgetrennten Vorder-
horns ein, in der Mehrzahl der Schnitte aber ist sie auf die seitlich zer-
kliiftete graue Substanz des Horns verteilt, und einzelne Zellen dieser Ab-
teilung konnen sehr weit in die ventrale und dorsale Partie des Seiten-
stranges hinaus verlagert sein. Diese grofien Zellen des Proeessus reticularis
nehmen im distalen Bereich von C. 1 betriichtlich an Zahl ab.

C.2. Die Grappierung der grobien Zellen weechselt ungemein oft. In
der Mehrzahl der Schnitte sind sie unregelmifig in der ventralen Kuppe
des Vorderhorns verteilt. In einer immerhin nieht unbetriichtlichen Zahl
von Schnitten sind sie in zwei Gruppen, je eine in der medialen und in
der lateralen Zone der Vorderhornkuppe, angesammelt, wobei die An-
sammlung in der medialen noch hiufiger ist, als in der lateralen. Man
kann also in vielen Sehnitten von einer medio-ventralen und einer
latero-ventralen Gruppe sprechen. Vereinzelte groBie Zellen findet man
hier und da teils in der Mitte des Vorderhorns. teils am medio-dorsalen
Winkel desselben eventuell inmitten der Fasern der vorderen weillen Kom-
missur. Ebenso triflt man einzelne Zellen in der dorso-lateralen Auszackung
des Vorderhorns und in dem angrenzenden Processus reticularis (Reste der
grolien lateralen Kerngruppe von C. 1).

I Man vergleiche hierzu die Figorven aul den Tafeln I—1X. Die Bezeichnungen .1,
Dor, Lox, 8.1, Coce, bediicfen wohl keiner weiteren Erkliirung.
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C. 3.  Die motorischen Zellen sind in einer groBen Anzahl von
Schnitten in zwei Gruppen, eine medio-ventrale und eine latero-ven-
trale, geordnet; bald ist die mediale, bald die laterale deutlicher ausge-
prigt. Namentlich im distalen Abschnitt von C. 3 iiberwiegt die mediale.
In den iibrigen Schnitten weehselt die Lagerung der Zellen recht oft. Neben
ciner regellosen Verteilung findet man folgende Variationen: die Hauptmasse
der Zellen liegt in der sagittalen Mittellinie des Hornes, wiihrend an den
Randpartien nur einzelne gelagert sind, so dall man an solchen Sehnitten
von ciner zentralen Gruppe sprechen kinnte. Die zentrale Gruppe erstreckt
sich entweder durch das ganze Vorderhorn, oder sie liegt mehr im ven-
tralen oder mehr im dorsalen Teil des Horns. Mitunter lagern sich die
iibrigen grofien Zellen kranzférmig um diese zentrale Gruppe herum. Immer
aber kann man auf folgenden Schnitten konstatieren, dall von dieser zen-
tralen Gruppe Zellen bald zur lateralen, bald zur medialen Gruppe heriiber-
fithren. Bemerkenswert ist ferner, dall man viele Schnitte findet, in denen
sich die Zellen beider Gruppen weiter nach dorsal zu verschoben haben,
als es in C. 2 der Fall war. Mitunter sammeln sich diese dorsal gesehobenen
Zellen aueh schon zu Gruppen zusammen: alsdann hat man die ersten
Anfiinge einer medio-dorsalen und einer latero-dorsalen Gruppe vor
sich. Wie in C. 2 laufen einzelne Zellen der medio-dorsalen Abteilung bis
in die weile Kommissur.

C. 4. Die medio-ventrale Gruppe der groBen Vorderhornzellen er-
Liilt einen derartigen Umfang, dall alle anderen Gruppen ihr gegeniiber
bei weitem  zuriicktreten.  In einzelnen Priiparaten ist auch eine kleine
medio-dorsale Gruppe ausgepriigt, deren Zellen sich mitunter reihenartig
his in die weile Kommissur hinschieben. Die laterale Zellgruppe tritt in
den proximalen zwei Dritteln des vierten IHalssegments an Umfang zuriick.
(Mt finden sich nur einzelne am lateralen Vorderhornrande liegende Zellen.
Das Gruppenbild dfindert sich erst im distalen Absechnitt von C. 4. Hier
nimmt die laterale Gruppe an Umfang zu und hat hiufig die ganze late-
rale Zone des Vorderhorns besetzt. Ofters ist sie in zwei Abteilungen,
eine ventrale und eine dorsale, gespalten, von denen nach und nach die
dorsale das Ubergewicht erhiilt. Dal die Zahl der grofien Vorderhornzellen,
wie in allen Halssegmenten, so aueh in C. 4 mannigfachen Schwankungen
unterliegt, dal Zerspaltungen in noch kleinere Gruppen vorkommen, dal
die Zellen in einzelnen Sehnitten aueh wie regellos zerstreut lil:gen, ilald




ITher die Kerne des mensehlichen Riickenmarks, i

in wenigen Schnitten kaum eine einzelne grolie Zelle zn sehen ist, bedarf’
keiner besonderen Erwiihnung. Perikornuale grofie Zellen des Vorderhorns
waren in C. 4 nicht zu sehen.

C. 5. Die grofien Zellen sind zunfichst in zwei Hauptgruppen ge-
ordnet, eine mediale und eine laterale. Die mediale Gruppe ist in auf-
fallendem Gegensatz zu C. 4 sehr klein. Die Zellen dieser Gruppe liegen
gewbhnlich vereinzelt am ganzen medialen Rande des Vorderhorns.  Die
laterale Gruppe ist dagegen in C. 5 stark angewachsen. Sie nimmt den
ganzen in den Seitenstrang stark vorspringenden Teil des Vorderhdrns ein.
In einzelnen Schnitten bildet sie eine ziemlich geschlossene Gruppe, in der
Mehrzahl ist sie in verschiedene Abteilungen getrennt. Und zwar kann
man hier durchweg drei Abteilungen unterscheiden, eine ventrale, eine
mittlere (intermediire) und eine dorsale. Die ventrale ist die kleinste:
sie teilt sich nicht weiter und liegt in dem stumpfen Winkel, mit welchem
der ventrale Rand des Vorderhorns zur seitlichen Ausbuchtung desselben
umbiegt. Die mittlere (intermedifire) Abteilung zerfillt in zwei kleinere
Gruppen, eine am lateralen Rande gelegene und cine mehr im Innern des
Horns befindliche (zentrale). Die dorsale Abteilung, die lingste von
den drei lateralen, zieht von der seitlichen Spitze des Horns ziemlich quer
ing Innere desselben; sie zerfillt in zwei, mitunter sogar in drei kleinere
Gruppen, eine fullere (mittlere) und innere. Indem nun die mittlere der drei
grofen Abteilungen des lateralen Zellkomplexes (also die intermedifire) bald
sich mehr der ventralen, bald mehr der dorsalen nihert, indem auch die
einzelnen Abteilungen bald mehr verschmelzen, oder sich mehr spalten, bald
eine ganze oder eine Unterabteilung fehlt bzw. groBer oder kleiner aus-
gepriigt ist, entstehen natiirlich die allerverschiedensten Kombinationen in
der Gruppierung. Immer aber wiederholt sich doch nach einigen Schwan-
kungen das Bild der drei Abteilungen der lateralen Gruppe, und in vielen
Schnitten treten auch deutlich die erwiihnten Unterabteilungen hervor.

C. 6. Diese gegebene Grundeinteilung des lateralen Zellkomplexes tritt
hier noch deutlicher hervor. Die intermedifire Abteilung ist auch fuBerlich
durch eine leichte Vorwilbung des Vorderhornrandes markiert. Diese Ab-
teilung hat hier eine mehr quere Verlaufsrichtung, so daf sie der dorsalen
fast parallel ins Innere des Horns sich hinein erstreckt. Wie in C. 5 zer-
fallen die intermedifire wie die dorsale Abteilung in zwei Unterabteilungen,
von denen die innere der intermedifiren im distalen Abschnitt von C. 6 sehr
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groB wird und ziemlich im Mittelpunkt des ganzen Vorderhorns gelegen
ist. Sie darf deshalb mit Recht als zentrale bezeichnet werden. Wiih-
rend der laterale Zellkomplex sich in C. 6 vergriBert hat, ist die mediale
Gruppe ganz auffillig klein, mitunter nur durch 1—2 Zellen repriisentiert,
oder durch wenige Zellen vertreten, die am medialen Rand entlang laufen.
Zuweilen sind vereinzelte Zellen mm ventralen Rand des Vorderhorns ent-
lang gelagert.

’. 7. Hier tritt von den drei Abteilungen des lateralen Zellkomplexes
die intermedifire noch deutlicher hervor, weil sich hier die kleine Vorwdlbung
des in C. 6 abschiissigen seitlichen Vorderhornrandes, die ihre Lage fiuBerlich
markierte, zu einem starken Wulste ausgewdlbt hat. In diesem Wulste,
welecher nunmehr in C. 7 die ventro-laterale Feke des Vorderhorns ausmacht,
liegt die fuBlere Unterabteilung dieser intermediiiren Zellgruppe, wihrend
die innere, zentrale Unterabteilung wieder ihre Lage ziemlich im Zentrum
des ganzen lateralen Zellkomplexes bzw. des ganzen Vorderhorns hat. Diese
zentrale Unterabteilung ist in C. 7 so konstant und so miichtig, daB sie der
ganzen Zellkonfiguration das typische Gepriige verleiht. Die Lage der ven-
tralen der drei Hauptabteilungen des lateralen Zellkomplexes ist nur schein-
bar durch die seitliche Auswdlbung des Vorderhorns nach vorn veriindert.
Sie liegt allerdings infolge der seitlichen Auswidlbung nicht mehr am ventro-
lateralen Winkel des Vorderhorns, in Wirklichkeit ist sie aber an der gleichen
Stelle geblieben. Dieser Umstand ist fiir die Deutung der drei Abteilungen
von grolier Wichtigkeit. Die latero-dorsale Abteilung ist an Umfang in
C. 7 etwas zuriickgegangen, ihre beiden Unterabteilungen, fuBere und innere,
sind aber meistens gut erkennbar. Die mediale Gruppe ist auch in C. 7
ungewihnlich klein.

C.8. Die Form des Vorderhorns im proximalen Teil von C. 8 gleicht
auffallend derjenigen von C. 5. Ebenso gleichen auch die Zellgruppen des
lateralen Komplexes denen von C. 5, nur daf sie in C. 8 einfacher gestaltet
sind. Sowohl die intermediiire wie die dorsale Abteilung zeigen hier kaum
mehr Unterabteilungen. Die mediale Zellgruppe ist auch in C. 8 sehr schwach
vertreten. Im distalen Teil von C. 8 ricken nun durch die rundliche
Abstumpfung des seitlichen Vorderhornwinkels die drei Abteilungen immer
niher aneinander und sind oft zu zwei, mitunter sogar zu einer lateralen
Gesamtgruppe verschmolzen. In vielen Schnitten jedoch kann man auch hier
noch ganz gut die drei Abteilungen des lateralen Zellkomplexes erkennen.
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D. 1. Das letztere gilt auch noch von einzelnen Schnitten von D.1,
obwohl natiirlich die Reduzierung und Verschmelzung immer stiivker wird.
In D.1 wird die mediale Gruppe wieder stirker, sie nimmt hier den sich
zu einer Kuppe verbreiternden vorderen medialen Winkel ein.

In .2 sieht man noch innen vom Seitenhorn die letzten Reste des
lateralen Zellkomplexes in Form von zerstreut licgenden ganz kleinen
Zellgruppen. Die mediale Zellgruppe ist in D.1 und D. 2 wieder stirker
geworden,

Die Gruppierung der motorischen grolien multipolaren Zellen des Hals-
markes und des angrenzenden obersten Dorsalmarks gestaltet sich also
folgendermalien:

In der Halsanschwellung von .5 his C. 7 kann man deutlich folgende
Gruppen unterscheiden (Taf. IX Fig. C.7).

. Eine mediale Gruppe, Nucleus motorius medialis.

Sie liegt am medialen Rande des Vorderhorns und ersireckt sich nicht
selten von der medio-ventralen Spitze des Horns bis zur vorderen Kom-
missur. Im allgemeinen ist die Gruppe klein. In der Mehrzahl der Schnitte
ist sie nur durch wenige Zellen, die in der vorderen Spitze liegen, ver-
treten; vereinzelte Zellen finden sich oftmals am ganzen medialen Rande
und kénnen bis in die weille Kommissur hineingelagert sein; diese Zellen
sind dann gewdhnlich etwas langgestreekt und spitzen sich mit einem
langen Fortsatz aus, der in die Kommissur verschieden weit hineinliuft.
In wenigen Schnitten sind einige dieser Zellen im Vorderhornanteil der
weillen Kommissur zu einer kleinen Gruppe vereinigt. In solehen Priipa-
raten kann man an der medialen Gruppe zwei Abteilungen unterscheiden :

a) eine medio-ventrale Gruppe, Nucleus motorius medio-
ventralis;

h) eine medio-dorsale Gruppe, Nuecleus motorius medio-
dorsalis.

2. Eine laterale Gruppe, Nuclens motorius lateralis.

Dieser laterale Zellkomplex ist sehr grofi: er nimmt die ganze laterale
Zone des Vorderhorns ein. Er wird nach innen zu ungefiihr durch ecine
sagittale Linie begrenzt, welche die Fortsetzung des #uBeren Hinterhorn-

Phys.-math. Classe. 1908, Anhang. Abh. 1. 2
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randes hildet, wilrend nach auBen der gewolbte laterale Rand des Vorder-
horns il umsehlieBt.

Der laterale Zellkomplex sondert sich zuniehst in drei Abteilungen:

a) Eine kleine latero-ventrale Abteilung, Nucleus motorius
latero-ventralis.

Sie liegt in der stumpfen ventralen seitlichen Eeke des Vorederhorns
hzw. in denjenigen Segmenten, in welehen sieh das Vorderhorn latero-
ventral noch weiter auswilbt, in einem zackizen Vorsprunge, der zwischen
der ehengenannten Auswilbung und der medio-ventralen Vorderhornspitze
gelegen ist.  Sie ist nicht selten mit der unter e aufgefiihrten Abteilung
zum Teil oder ganz verschmolzen,

b) Eine griiere latero-dorsale Abteilung, Nueleus motorius
latero-dorsalis.

Sie erstreckt sich  vom  latero-dorsalen Winkel des Vorderhorns in
ziemlich querer Richtung ins Innere desselben, nicht ganz bis zu dem
Winkel, mit welchem der hintere Vorderhornrand in den dulieren Rand des
Hinterhorns umbiegt.

¢} Eine griiBlere intermediiire Abteilung, Nucleus motorius

o,
latero-intermedius.

Sie liegt zwischen a und b und erstreekt sich in etwas schriger
Richtung ins Innere des Vorderhorns, so dall sie hier diters mit der
inneren Partie von b zusammenstobt.

Withrend nun die Abteilung a wegen der Kleinheit an sich keine
weiteren Unterabteilungen mehr erkennen lLiBt, sind an b und ¢ je zwei
solcher (mitunter sogar drei) zu erkennen, und zwar je eine fiuBere und
eine innere. Demmnach sondert sich der Nueleus motorius latero-intermedins
in einen

¢) Nuecleus motorius latero-intermedius externus,
ﬁ: Nucleus motorius latero-intermedius internus, seu Nu-
cleus motorius centralis,

Und der Nueleus motorins latero-dorsalis spaltet sich zumeist in einen

) Nuecleus motorius latero-dorsalis externus,
£) Nueleus motorius latero-dorsalis internus.
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Wiihrend nun die grofien motorischen Zellen in der Halsanschwellung
sich in diesen eben angefithrten Gruppen lagern, verindert bzw. vereinfacht
sich die Gruppierung der Zellen sowohl nach aufwiirts im oberen Zervikal-
mark als auch nach abwiirts im unteren Zervikal- und im oberen Dorsalmark.

Nach oben zu Taf. I sehwindet zuniichst die intermediiire Gruppe des
lateralen Zellkomplexes, so dall man dann entweder nur zwei laterale
Gruppen, eine latero-ventrale und eine latero-dorsale, unterscheiden kann:
oder aber auch diese beiden Gruppen verschmelzen zu einer einzigen, die
alsdann die ganze laterale Zone des Vorderhorns einnimmt. In C.1 ist
diese Grappe zum groBen Teil auf den Processus reticularis versprengt.

Die mediale Abteilung ist in der Zervikalanschwellung spirlich, in
C. 4 und im distalen Teil von C. 3 aber gut entwickelt. Zuweilen zieht sie
sich am ganzen medialen Rande bis zur Kommissur entlang bzw. auch
noch in letztere hinein. In seltenen Fillen ist sie gleielifalls in eine ventrale
und eine dorsale Unterabteilung gespalten.

Nach unten zu von der Ialsansehwellung. also im distalen Gebiet von
C.8, in D.1 und in D.2 Taf. IIl ricken die drei Abteilungen des lateralen
Zellkomplexes einander niher und verschmelzen oftmals miteinander. Die
letzten Reste des lateralen Zellkomplexes sind bis ziemlich zum Ende von
D. 2 zu erfolgen, wo allerdings nur einzelne Zellen etwas medial vom Seiten-
hornkern angetroffen werden. Die mediale Gruppe, welche in der Hals-
anschwellung sehr klein war, nimmt in D. 1 und in D. 2 an Umfang zu.

Besonders soll hervorgehoben werden, dali sich weiter ins Dorsalmark
nur die mediale Grappe fortsetzt.

Eine Gruppierung der motorischen, grolien, multipolaren Zellen des
Dorsalmarks von D). 3 bis D.12 ist kaum durchfiithrbar. In der Mehr-
zahl der Schnitte findet man iiberhaupt so wenige Zellen, daff schon deshallb
eine Gruppenbildung unméglich ist. In denjenigen Schnitten, in welchen
die Zellen reichlicher sind, und das sind die oberen Segmente bis D. 4
und die unteren Segmente von D. 10 bis D. 11, findet man in dauerndem
Wechsel folgende Variationen: entweder die Zellen sind vegellos zerstreut,
oder sie liegen alle bzw. zum iiberwiegenden Teil in der Kuppe des Vorder-
hornes. Diese Variation ist wohl die hiiufigste. Oder die Zellen liegen
am medialen Rande entlang bis zur vorderen Kommissur, oder sowohl am
medialen wie lateralen Rande des Vorderhorns. In seltenen Fiillen kann
es vorkommen. dali sie hier am medialen und lateralen Rande sich je in

g
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zwei Abteilungen spalten: dann kénnte man also von einer medio-ventralen,
medio-dorsalen, latero-ventralen und latero- dorsalen (:‘rruppe sprechen.
doeh miilte man sich hewult bleiben, daff die beiden lateralen im Dor-
salmark nur zufillige Abspaltungen der medialen sind.  SehlieBlich ist
zu erwiihnen, dall sie in zwei Gruppen geteilt sein kionnen, von denen
eine ganz in der Kuppe des Vorderhorns, die andere mehr im Grunde
desselben gelegen ist. Mitunter findet sich, besonders in den tieferen Dor-
salsegmenten, daB von der medialen Gruppe die eine oder andere Zelle
aus dem Vorderhorn in den Vorderstrang heraustritt und ventral von der
weillen Kommissur gelagert ist. In D. 11 und D. 12 ist die mediale Gruppe
stark und konstant; sie zieht sich oft am ganzen medialen Rande herunter.
Die laterale Gruppe liegt zwischen der ventralen Spitze des Vorderhorns
und dem im Seitenhorn befindlichen Nueleus sympathicus thoracalis.  Sie
zieht sich Ofters an dem abschiissigen lateralen Vorderhornrande hin und
verschmilzt vielfach mit der medialen zu einer ziemlich grofien Gruppe,
die in der etwas krummschnabelartig geformten ventralen Kuppe gelegen ist.

L. 1 bildet das Ubergangssegment zwischen der Gruppenlosigkeit des
Dorsalmarks und der wiedernm deutlichen Gruppierung der motorischen
Zellen des Lumbosakralmarks. Die groien multipolaren Zellen fiillen ent-
weder die ganze nach latero-dorsal abfallende Randzone aus und sind im
Verlauf dieser Lone in mehrere recht kleine Gruppen gespalten, oder sie
licgen mehr in der Kuppe des Vorderhorns, oder lagern am medialen Rande
ilesselben, oder schlieBlich sie sind im ganzen Vorderhorn zerstreut. Im
unteren Absehnitt von L. 1, in welchem das Vorderhorn wieder zwei ven-
trale Winkel zeigt, treten zunfichst wieder zwei Gruppen anf, eine mediale
und eine laterale. Beide liegen am medio-ventralen bzw. latero-ventralen
Winkel und ziechen sich von dort mehr oder weniger am medialen hzw.
lateralen Rande entlang. AuBerdem sind zwischen ihnen, gewidhnlich auch
mehr am ventralen Rande, einzelne Zellen gelegen, die sich zuweilen zu
ciner kleinen in der Mitte des ventralen Randes liegenden Gruppe zu-
sammenschlieflen kénnen. Die am medialen Rande des Vorderhorns gele-
gene Grappe ist in L.1 noch die stirkere; sie teilt sich oft in eine medio-
ventrale und medio-dorsale Unterabteilung. Letztere zeigt in L.1 die Be-
sonderheit, dall sie entweder ganz oder mit einzelnen Zellen in den an-
liegenden Vorderstrang ausgetreten ist. Von diesen Zellen zeigen viele eine
Art Bipolavitiit, indem ein oder zwei lange Fortsitze in der Richtung zur
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vorderen Kommissur verlaufen, wiihrend ein oder zwei gegenstindige dem
Vorderhorn zugewendet sind. Liegt diese medio-dorsale Gruppe sehr tief
am Grunde des medialen Randes, so kommen die Fortsiitze direkt in den
Verlauf der Fasern der Commissura alba zu liegen.

L.2. Die mediale Gruppe vermindert sich besonders im distalen
Abschnitt.  Die laterale Gruppe tritt deutlich hervor; sie liegt in der
nach ventral und lateral ausgewdlbten lateralen Zone des Vorderhorns:
sie wechselt in ihrer Ausdehnung und Gestalt und aueh im Gehalt ihrer
Zellen reeht oft.  Mitunter hat sie Ei- oder Bohnenform, mit der Kon-
kavitiit nach innen gerichtet. Im distalen Abschnitt von L. 2 ist sie oft
in eine ventrale und eine dorsale Untergruppe geteilt; sie kann aber
auch mehrfach in kleinere Kerngruppen gespalten sein. Die Zellen dieser
lateralen Gruppe fallen durch ihre Grofie auf. Im Zwischenraum zwischen
der medialen und lateralen Gruppe liegen eine Anzahl lockerer Zellen, die
sich auch auf einer kleineren Zahl von Sehnitten zu einer Gruppe vereinigen
kinnen. Diese Gruppe liegt dann entweder am ventralen Rande oder etwas
mehr im Innern des Vorderhorns. Die Zellen dieser Gruppe sind oft von
kleinerer Gestalt. Im ganzen aber ist die letztgenannte Gruppe recht un-
hestindig.

L. 3. Die groBen multipolaren Zellen des Vorderhorns bilden zwei
Abteilungen, eine mediale und eine laterale.  Die mediale ist sehr klein
geworden und wird zuweilen nur durech 1—2 Zellen in der medio-ventralen
Ecke repriisentiert: ist sie stiirker, so verhiillt sie sich sehr dihnlich wie in
I.. 2. Auch hier iiberschreiten nicht selten Zellen den medialen Rand und
treten in den Vorderstrang aus. Die laterale Abteilung ist sehr stark an-
gewachsen und enthiilt zumeist sehr grofe Zellen. Sie nimmt die ganze
laterale Auswilbung des Vorderhorns ein. Dieser laterale Zellkomplex teilt
sich nach und nach in verschiedene Untergruppen. Zuniichst erkennt man
oft, daB sich eine ventrale, kuppelartige Abteilung von einer dorsalen,
breiteren Abteilung trennt. Diese dorsale Abteilung spaltet sich wiederum
in eine fulere und eine innere Untergruppe. Letztere liegt in der Mittel-
linie des Vorderhorns, ist aber, weil der ganze laterale Zellkomplex eine
mondsichelartige Kriitmmung zeigt, dem wventralen Vorderhornrande stark
genihert.  Trotzdem kann sie wohl mit Recht als die zentrale Gruppe
bezeichnet werden. Diese drei eben genannten Gruppen, die latero-ven-
trale, diediuliere latero-dorsale und die innerve latero-dorsale, bilden
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von jetzt ab gleichsam den Grundstock des ganzen lateralen Zellkomplexes.
Dliese Gruppen, besonders die latero-ventrale mit der fuleren latero-dor-
salen, verschmelzen oftmals miteinander zu einer michtigen Gruppe, die
fast am ganzen lateralen ausgewdlbten Rande des Vorderhorns entlang reicht.
Ebenso sind oft die fuBere latero-dorsale und die innerve latero-dorsale zu
einer Gruppe verschmolzen. Die Stivke der einzelnen drei Abteilungen
kann auf den Sehnitten sehr weehseln, je nachdem sich das eine Mal Zellen,
die der einen Abteilung zugehdren, mehr einer andern nihern und danm
mit dieser eine Gruppe bilden, das andere Mal das Umgekehrte eintritt.
Die drei Abteilungen kinnen sich auch noch weiter spalten.

Aubier diesen groBeren, ziemlich bestindigen Abteilungen des lateralen
Zellkomplexes kann man in L. 3 noch gelegentlich zwei kleinere Zellgruppen
wahrnehmen. Von diesen liegt die eine hinter der dulieren latero-dorsalen
Abteilung nahe an der Stelle, wo der Seitenrand des Vorderhorns zum Hinter-
hornwinkel einbiegt. Diese Gruppe ist klein und unbestindig, sie enthilt
kaum mehr als drei Zellen, und in einzelnen Sehnitten kann man erkennen,
daBl sie mit der dorsalen Abteilung in Verbindung steht. Will man sie
besonders bezeichnen, so ist es vielleicht zweckmiBig, sie als die retro-
dorsale Gruppe des lateralen Zellkomplexes anzufithren. Die andere Gruppe
liegt am ventralen Rande des Vorderhorns in einer kleinen Auszackung,
ungefiihr an der Grenze zwischen dem inneren und mittleren Drittel dieses
Randes, mitunter ein biBehen mehr lateral. Auch diese Gruppe ist sehr
klein, besteht auch nur aus 1-—4 Zellen und ist unbestindig. Sie enthilt
aullerdem gewdihnlich kleinere Zellen als der laterale Lellkomplex. Da sich
am ventralen Rande noch weiter einzelne zerstreute Zellen finden, und die
chen genannte Gruppe zu unbestiindig ist, so sehe ich von einer Benennung
derselben ab.

L. 4. Die mediale Gruppe verhilt sich wie in L. 3. Im ganzen ist
sie schwach entwickelt. Die laterale Gruppe ist sehr stark. Mit der buckel-
fiirmigen Aushbuehtung des dorso-lateralen Absehnittes des Voriderhorns in
den Seitenstrang ist zunfichst eine etwas kleinere ventrale Zellenabteilung
von einer grifieren dorsalen schiirfer getrennt als vorher. Die dorsale Ab-
teilung zieht sich von dieser Ausbuehtung weit ins Innere des Horns hinein,
wobei das innere Ende dieser Abteilung dem ventralen Rande niiher liegt
als das fiufere. Dieses duBere fiillt die buckelformige seitliche Auswilbung
ides Vorderhorns aus, das innere liegt im Zentrum des Vorderhorns. Sehlagen
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sich nun viele Zellen der dorsalen Abteilung mehr zur ventralen, so schwilll
diese mehr an, die andere mehr ab, und umgelkehet.  Die dorsale Abteilung
kann sich einmal in zwei oder drei Untergruppen teilen. die nebeneinander
in ziemlich querer Richtung liegen und verschieden stark sind: sie kann sich
aber aufierdem noch in querer Riehtung spalten, so dab sie dann aus vier
kleineren Gruppen besteht. Es kann ferner die retrodorsale Gruppe sich
mit der dorsalen vereinigen, und umgekehrt kann von der dorsalen Ab-
teilung (besonders der fiuBeren Gruppe) ein Teil der Zellen zur retrodor-
salen hinwandern, so daB letztere dann®stirker ist als gewidhnlich. Es findet
cine fortdauvernde Verinderung der Gruppenbildung statt, die aufgestellten
Grundabteilungen kehren aber konstant wieder. Auch die in L. 3 angefiihrie
kleine Gruppe in einer kleinen Auszackung des ventralen Randes sieht man
in L. 4 in einzelnen Schnitten ziemlich deutlich.

L.5., Im proximalen Abschnitt ist die latero-ventrale Gruppe gut
ausgeprigt: sie liegt im latero-ventralen Vorsprung des Vorderhorns und
ist von der dorsalen mehr entfernt. Die fduliere latero-dorsale Gruppe ist
stark: sie ist hier mit der retro-dorsalen verschmolzen, und beide fiillen den
seitlichen Buckel des Vorderhorns aus: dieser Buckel ist jetzt von dem
latero-ventralen Vorsprung durch einen grélieren Zwischenraum getrennt.
Die innere oder zentrale Gruppe liegt ungefiihr an gleicher Stelle wie in
I.. 4, nur erscheint sie kleiner. Die fiuflere latero-dorsale Gruppe ist viel-
fach wieder in zwei kleinere Gruppen gespalten. Ist letzteres der Fall, so
besteht der ganze laterale Zellkomplex aus vier Gruppen, die einen nach
dem Seitenstrang zu offenen, ziemlich rechten Winkel bilden. Die zentrale
Gruppe veriindert sich vielfach, bald ist sie von der latero-ventralen, bald
von der latero-dorsalen absorbiert, so dall nur zwei grofie laterale Gruppen
bestehen: bald ist sie umgekehrt in zwei isoliert liegende kleinere Gruppen
gespalten, so dall dann ein Komplex von fiinf' Gruppen vorliegt.

Im distalen Abschnitt ist die mediale Zellgruppe so gut wie nicht vor-
handen: nur ganz vereinzelt trifft man hier und da wenige grofie Zellen am
medialen Rande, die bis in die vordere Kommissur laufen. Der laterale
Zellkomplex ist noch in ziemlich voller Stirke vorhanden, zeigt aber nichi
s0 viel Zerspaltungen wie in L. 4 und L. 3. Entweder siimtliche Zellen sind
in zwei grolie Gruppen geordnet, von denen die eine im latero-ventralen,
die andere im latero-dorsalen Buckel des Vorderhorns liegt, oder es sind
drei Gruppen, eine latero-ventrale, eine latero-dorsale und eine zentrale,
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vorhanden. In wenigen Priparaten kommt auch eine Spaltung in vier
Gruppen, in zwei peripherische und zwei innere, vor.

S. 1. Eine mediale Gruppe ist ebensowenig vertreten wie in L. 5.
Diie laterale Gesamtgruppe ist schon etwas kleiner. Sie hesteht in recht
vielen Schnitten aus drei, oft ziemlieh gleich groBen Abteilungen. Diese
Abteilungen aber bilden keinen so starken Winkel mehr, sondern lagern
sich allmiihlich in ciner etwas schrigen Linie, indem die zentrale Gruppe
etwas mehr an die Peripherie gerickt ist. Vielfach liegen die drei Abtei-
lungen so dicht zusammen, daB sic einen groBen gemeinsamen Zellzug
bilden. Mitunter sind nur eine grofie halbkreisfirmige ventrale und eine
eiformige dorsale Abteilung zu sehen.  Letztere kann wiederum nach dorsal
zu eine kleine Gruppe abspalten, die Ahnlichkeit mit der in L. 3 genannten
retrodorsalen hat.

S, 2. Der laterale Zellkomplex ist in 8. 2 bedeutend kleiner geworden.
In den proximalen Sehnitten bestehit er noch aus drei Abteilungen: die Zellen
gruppieren sich oft so, daB die mittlere zentrale die grofite von den dreien
ist. Weiter nach abwiirts verschwindet die latero-ventrale Gruppe und es
setzen sich an ihre Stelle Zellgruppen des sympathischen Systems (s. weiter
unten). Es sind dann nur zwei motorische Abteilungen zu sehen, die
in ihrem Zellengehalt wechseln. In den letzten Schnitten von S. 2 ist der
laterale Zellkomplex besonders verkleinert und in einzelne ganz kleine
Gruppen zersplittert. Die mediale Gruppe fehlt fast vollkommen im proxi-
malen Gebiet von 5.2, im distalen Bezirk aber ist sie stark ausgebildet.
Sie liegt gewiihnlich in der medialen vorderen Ecke des Vorderhorns.
Auf einer kleinen Anzahl von Sechnitten ist auBerdem eine neue Gruppe
zwischen der lateralen und medialen ziemlich am ventralen IRande zu
schen. Diese Gruppe wiirde der Zwischengruppe t:nl:sprv::lmn, die sehr klein
und sehr unbestindig in den oberen Lumbalsegmenten vorhanden war;
hier ist sie viel stirker, aber nur auf wenigen Schnitten vorhanden. Sehr
auffallend aber sind im distalen Gebiet viele Gruppen von etwas kleinerer
Gestalt als die multipolaren groien Zellen, die in kleinen Haufen am ganzen
medialen und ventralen Rande des Vorderhorns entlang liegen, bis in den
Bezirk der latero-ventralen Gruppe der motorischen Zellen hineinreichen
und letztere verdringen. Sie liegen dicht zusammengedringt und haben
groBe Ahnlichkeit mit den Zellen des Nuecleus sympathicus sacralis (s.
weiter unten).
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S. 3. Im proximalen und im kaudalen Teil ist eine mediale Gruppe
gut ausgebildet. Sie liegt direkt in der medio-ventralen Ecke des Vorder-
horns. Der laterale Zellkomplex hat sich wiederum vermindert. Er hietet
sich entweder in zwei Gruppen dar, einer kleineren ventralen und einer
groBeren dorsalen, oder er ist in kleinere Gruppen zerspalten, die in regel-
miiliigen Abstiinden am konvexen lateralen Rande entlang lagern. Im
distalsten Teil von 8. 3 sind nur noeh so wenige grofie Zellen im latero-
dorsalen Gebiet, dad man wvon einer Gruppe schlecht sprechen kann,
es folgen schon recht viele Schnitte, wo in der ganzen lateralen Zone
nicht eine einzige groBe motorische Zelle zu sehen ist. Die in S.3 vor-
handenen motorischen Zellen sind auBerordentlich grofi; es sind wahre
Riesenzellen.

S. 4. Man trifft nur noch sehr selten eine groBe multipolare Zelle
im lateralen Gebiet des Vorderhorns. Der laterale Zellkomplex hat an der
Grenze zwischen S. 3 und S. 4 sein Ende erreicht. Dagegen ist in S, 4
eine mediale Gruppe, die der vorderen Kommissur dicht anliegt, sehr prig-
nant ausgeprigt und erscheint ziemlich konstant auf den Sehnitten. Sie
besteht aus 3—6 groBen nahe beieinander liegenden multipolaren Zellen.
Sie ist die kaudalste Gruppe der motorischen Zellsiulen des Riicken-
marks.

S.5. Man trifft hin und wieder im Vorderhorn eine groBSe multi-
polare Zelle, ebenso war auch noch im Coceygealmark hin und wieder eine
groBBe Zelle zu sehen.

Die Gruppierung der motorischen grofien multipolaren Zellen des
Lumbosakralmarks gestaltet sich also folgendermaflien (vgl. Taf. IX).

In der Lumbalanschwellung von L. 3 bis S. 1 kann man folgende
Gruppen unterscheiden :

1. Eine mediale Gruppe, Nucleus motorius medialis.

Sie ist in L. 3 und L. 4 schwach entwickelt, sie ist in L. 5 und 8.1 so
gut wie nicht vorhanden. Wo sie auftritt, besteht sie aus wenigen Zellen,
die entweder in der medio-ventralen Ecke des Vorderhorns oder am medialen
Rande desselben liegen. In L. 5 und S.1 und noeh weiter abwiirts liegen
Gruppen von Nervenzellen in ihrem Bereich, die leicht fiir Zellen der me-
dialen Gruppe gehalten werden konnen, aber nicht zu letzterer gehiren
(s. weiter unten).

Phys.-math. Classe. 1908. Anhang. Abh. I 3
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2. Eine laterale Gruppe, Nucleus motorius lateralis,
Dieser laterale Zellkomplex ist auerordentlich grof. Er nimmt fast
die finBeren zwei Drittel des gesamten Vorderhorns ein und bildet in
seiner Gesamtheit einen nach lateral offenen Winkel. Man kann an ilm drei

grofere konstante und zwei kleinere unbestindige Gruppen unterscheiden.

a) Eine latero-ventrale Gruppe, Nueleus motorius latero-ventralis.
Sie ist hiigelformig oder mehr kreisformig und nimmt die latero-
ventrale Vorwdélbung des Vorderhorns ein.

b) Eine latero-dorsale Gruppe, Nueleus motorius latero-dorsalis.
Sie ist von ovaler oder auch kreisformiger Gestalt und liegt in der
lateralen Vorwdlbung des Vorderhorns, sie ist im Mittel die grofite von allen.

¢) Eine innere oder zentrale Gruppe, Nucleus motorius (latero)
internus s. eentralis.

Sie liegt zwischen a und b ungefihr im Zentrum des Vorderhorns,
bald etwas mehr ventralwiirts, bald (besonders in den unteren Segmenten)
etwas mehr dorsalwiirts.

Diejenigen Zellen dieser drei Gruppen, welche der nichstgelegenen
benachbart liegen, kinnen nun sich vielfach der Nachbargruppe niihern
oder sich mehr von ihr entfernen: nihern sie sich der Nachbargruppe, so
wird letztere grofier. erstere kleiner. Dadureh entstehen sehr hiiufige Va-
riationen im Griofenverhiiltnis der einzelnen aufgefithrten Hauptgruppen.
Die einzelnen Hauptgruppen kinnen aber auch ferner sich mehrfach spalten:
dadurch entstehen eine Anzahl von kleineren Gruppen. In der Sagittal-
richtung spaltet sich gewihnlich nur immer die eine oder die andere; so
kommt z. B. das Gruppenbild zustande, dall zwei #uliere, peripherische
Abteilungen und zwei innere, zentrale Abteilungen entstehen'. Spalten
sie sich aber in querer, transversaler Richtung, so entsteht ein auBerordent-
lich vielgestaltiges Gruppenbild, welches fiinf und noch mehr Unterabteilun-

! Will man sie besonders benennen, so kann man die eine als fuBere zentrale oder
Nueleus motorius dorso-centralis und die andere als innere zentrale oder Nucleus
motorius ventro-centralis benennen.
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gen enthiilt. Das Bild wechselt beinahe auf jedem Sehnitt. Es kommt sehr

oft vor, daB die eine oder die andere Abteilung ganz zu verschwinden

scheint, um dann nach wenigen folgenden Schnitten wieder zu erscheinen.
Die beiden recht unbestindigen Gruppen sind:

d) Eine ventrale Gruppe, Nucleus motorius ventralis.

Diese Gruppe ist in L. 3 und L. 4 in einem kleinen Vorsprunge am
ventralen Rande des Vorderhorns gelegen. Sie hesteht aus hichstens vier
Zellen, die gewdhnlich etwas kleiner sind als die Zellen der groben seit-
lichen Nachbargruppen. Sie ist, wie gesagt, nur in vereinzelten Selinitten
vorhanden und enthilt vielfach nur 1-—2 Zellen. Im unteren Lenden- und
oberen Sakralmark ist sie nieht zu sehen. Nur in S. 2 war auf wenigen
Schnitten ein Homologon dieser Gruppe zu beobachten Da aber aueh
sonst am ventralen Vorderhornrande vereinzelte grofie Zellen vorkommen,
so ist es iiberhaupt zweifelhaft., ob man diese ganz kleine und unbestin-
dige Ansammlung in L. 3 und L. 4 als besondere Gruppe betrachten soll.

¢) Eine retrodorsale Gruppe, Nucleus motorius retrodorsalis.

Diese Gruppe liegt dorsal von der groBen latero-dorsalen Abteilung
fast dieht am Rande, mit welchem das Vorderhorn in das Hinterhorn
iibergeht. Sie ist auch ziemlich klein und bildet wahrscheinlich nur eine
kleine Abspaltung von der groBen latero-dorsalen Abteilung, mit der sie
im unteren Lendenmark und im Sakralmark oft verschmolzen ist.

Die Veriinderungen, weleche nun nach aufwiirts und nach abwiirts mit
diesen Gruppen der motorischen Zellen vor sich gehen, sind folgende:

Nach aufwiirts nimmt die mediale Gruppe an Umfang zu, sie ist im
proximalen Teil von L. 2 und in L. 1 von ansehnlicher GriBe. Sie ist dann
zuweilen auch wieder in eine ventrale und eine dorsale Untergruppe ge-
teilt, so dall man alsdann von einem Nueleus motorius medio-ven-
tralis und einem Nucleus motorius medio-dorsalis sprechen kann.
In den oberen Lumbalsegmenten hat die mediale Gruppe die Eigentiim-
lichkeit, dafl sie mit einzelnen oder mit einem griBeren Teil ihrer Zellen
bis weit in den Vorderstrang heraustritt.

Der laterale Zellkomplex bildet im proximalen Teil von L. 3 einen
nach vorn und innen offenen Winkel und hat in L. 2 eine mondsichel-

ar
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formige oder bohnenartige Gestalt, wobei die konvexe Fliiche dem konvexen
Seitenrande des Vorderhorns und die konkave Fliche nach medio-ventral
gerichtet ist. Es lassen sich hier in L. 2 nur eine latero-ventrale und eine
latero-dorsale Abteilung erkennen. Oftmals sind auch diese beiden zu einem
einzigen grofien Kern verschmolzen. L. 1 bildet das Ubergangsgebiet vom
Dorsal- zum Lumbalmark: hier ist nur eine verhiltnismiilig kleine laterale
Gruppe zu sehen, die sich am ganzen abschiissigen Seitenrande des Vorder-
horns gewdihnlich in Form von kleineren Gruppen bis zum Nucleus sym-
pathicus eornu lateralis hinzieht.

Nach abwiirts ist die mediale Gruppe bis S. 2 dist. anch so gut wie
nicht vorhanden. Im distalen Gebiet von S. 2 und in S. 3 ist sie wieder
gut ausgepriigt und liegt in der medio-ventralen Ecke des Vorderhorns. In
S, g4 ist diese medio-ventrale Gruppe dann wieder versechwunden, und es tritt
hier eine neue, ungemein prignante medio-dorsale Gruppe dicht an der
vorderen Kommissur auf, die in 5. 4 recht bestindig sich hiilt. Sie besteht
aus 5—0 grofien multipolaren Zellen. Sie ist die kaudalst gelegene
Gruppe der motorischen Kerne des Riickenmarks.

Der laterale Zellkomplex veriindert sich abwiirts in der Weise, dalB
die drei (haw. vier) Zellgrappen nach und nach aus der Winkelstellung
mehr in eine schriige ventro-dorsale Linie riicken gemill der Veriinderung,
welehe der seitliche Rand des Vorderhorns eingeht. Die Gruppen nelimen
ferner an Zahl der Zellen ab. In S. 3 ist die latero-ventrale Gruppe ge-
geschwunden und es bestehen entweder eine griBere oder zwei kleinere
Zellgruppen, oder der restierende laterale Zellkomplex ist in noch kleinere
Gruppen gespalten, die am lateralen Rande des Vorderhorns entlang liegen.
Am lingsten erhiilt sich die latero-dorsale Gruppe; sie sehwindet am Uber-
gang von S, 3 zu S, 4. In S, 4 und 8. 5 trifit man noch hier und da einmal
eine vereinzelte Zelle vom Typus der grofen motorischen.

Nach dieser im vorstehenden gegebenen Gruppeneinteilung der groBen,
polygonalen motorischen Zellen des Vorderhorns sollen hier noch folgende
Fragen einer kurzen Besprechung unterzogen werden:

1. Ist das ganze Rickenmark durchgehends wvon einer medialen
und einer lateralen Zellsiule durchzogen?

2. Wie verhalten sich die Gruppen des Zervikalmarks bzw. der
oberen Anschwellung des Riickenmarks zu denjenigen des Lumbo-
sakralmarks bzw. der unteren Anschwellung?
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3. Wie verhalten sich die Zellen dieser Zellsiulen hinsichtlich ihrer
Grofe in den drei Hauptabschnitten des Riickenmarks?

Was die erste Frage anbetrifft, so kann man sie heziiglich der medialen
Zellsiinle mit ja beantworten. Wenn sowohl einzelne Schnitte wie ganze Ab-
schnitte getroffen werden, wo man kaum eine oder nur recht wenige Zellen
der medialen Gruppe wahrnehmen kann, so sind die Zwischenriiume ver-
hiiltnisméBig kurz, und sie werden schlieilich doeh immer dureh vereinzelt
gelagerte Zellen tiberbriickt. Das Bild der Anordnung der Zellen nach Art
eines Rosenkranzes hat eine gewisse Berechtigung, wenngleich man hinzu-
fiigen mull, dald die einzelnen Abschnitte des Rosenkranzes sowohl beziiglich
ihrer Ausdehnung im Lingen- wie im Breitendurchmesser aulierordentlich
verschieden sind, und dal die Verschmilerung durchaus nicht immer mit
dem Anfang bzw. Ende eines Segmentes zusammenfillt, sondern aulier-
ordentlich viel ifter wechselt. Stark ist die mediale Gruppe im oberen
Halsmark, vornehmlieh im distalen Gebiet von C. 3 und im proximalen
von C.4. Dann ist die Gruppe bis D. 1 recht schwach. In D.1 und D. 2
ist sic wieder voluminds, in den {ibrigen Dorsalsegmenten von reelt
schwankendem Umfange, in D.12, L.1 und L.2 ist die Gruppe recht er-
heblich, wieder dann in L. 3 und L. 4 schwach und in L. 5 und S. 1 ist sie
so gut wie nicht vorhanden; in 8. 2 und 8. 3 wird sie wieder stiirker: nach
unten zu schliefit sie mit der medio-dorsalen prignanten Abteilung in S. 4 ab.

Beziglich der lateralen Zellsiiule ist die erste Frage meiner Ansicht
nach zu verneinen. Diese Zellsiinle bhesteht avs zwei Absehnitten, die dureh
einen langen Zwischenraum getrennt sind. Der erste, obere Abschnitt ist
der laterale Zellkomplex des Zervikal- und oberen Brustmarks, der zweite,
untere Abschnitt ist der laterale Zellkomplex des Lumbosakralmarks.
Zwischen beiden liegt der lange Dorsalteil des Riickenmarks, der keine
laterale Zellgruppe im gleichen Sinne hat. Der laterale Zellkomplex des
Zervikalmarks erstreckt sich von C. 1 bis D. 2. Hier hort er vollkommen
auf, und es setzt sich weiter nach unten zu nur die mediale Zellsiule fort.
Wenn diese letztere in einzelnen Segmenten auch in eine mediale und eine
laterale Abteilung getrennt erscheint, so ist letztere nur eine kleine weitere
Abspaltung der ganzen medialen Siule, wie sie in Regionen, wo ein groBer
lateraler Zellkomplex existiert, auch ifters vorkommt; sie ist aber keines-
wegs identiseh mit diesem lateralen Zellkomplexe. Gegen diese Auffassung
spricht auch keineswegs der Umstand, daB sich an der Grenze zwischen
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Dorsal- und Lumbalmark gleichsam kleine Ubergangsgruppen zwischen
diesen beiden grofien Zellsiulen finden. Wie im oberen Teil an der Grenze
zwischen Hals- und Dorsalmark die laterale Siiule weit von der medialen
abriickt und dann im oberen Brustmark aufhirt, wihrend die mediale sich
fortsetzt, so ist es auch am unteren Ende (vgl. C.8 dist. und D.1, ferner
S.3 und S.4). Aueh hier sehiebt sich die laterale immer mehr seitlich
von der medialen alb und héet frither auf, wiihrend die mediale sich noch
weiter fortsetzt. Ebenso wie die Extremitiiten besondere Anhiingsel des
Rumpfes darstellen, so bilden auch die beiden lateralen Yellsiulen beson-
dere Anhiingsel an der medialen Stammsiinle, die sich dureh das ganze
Ritckenmark fortsetat.

Was die zweite Frage anbetrifft, so ist eine Ahnlichkeit beider me-
dialen Gruppen im Zervikal- und Lumbosakralmark insofern vorhanden, als
beide Male in der Hiohe der Hauptanschwellung des Riickenmarks die me-
diale Gruppe reeht schwach ausgebildet ist, wihrend sie dariber und dar-
unter an Grilie recht erheblich zunimmt. FEine Homologie der einzelnen
Abteilungen der lateralen Zellkomplexe Jiefie sich nur dann aufstellen, wenn
man annihme, dall die kleine unbestindige ventrale Gruppe des Lenden-
marks ein Homologon der kleinen, aber ziemlich bestiindigen latero-ven-
tralen Gruppe des Zervikalmarks wiire.  Dann wiirden diese beiden Zell-
komplexe sich entsprechen. Es wiirde alsdann die latero-intermediire des
Zervikalmarks homolog der latero-ventralen des Lumbosakralmarks sein.
Beide stiilpen die laterale Vorderhornecke miichtig aus, und die latero-dor-
sale Abteilung des Zervikalmarks entspriiche der latero-dorsalen und zen-
tralen des Lumbosakrvalmarks, da ja diese zentrale eine Abspaltung der
groflen latero-dorsalen darstellt. Indessen so verfithrerisch es ist, diese
Homologie aufzustellen, so sind die Gruppenbildungen des Lumbosakral-
marks doch nicht so durchsichtig wie diejenigen des Zervikalmarks, weil
die Gruppen im ersteren zu stark zusammengeschoben sind. AuBerdem,
wie erwiihnt, ist die von mir als ventrale bezeichnete Zellgruppe zu winzig.
Aber vielleicht diivfte eine Untersuchung einmal von Affen und zweitens
von niederen Tieren dariiber Aufsehlul3 geben.

Was die dritte Frage anbetrifft, so findet man im allgemeinen in der
medialen Gruppe im Durchschnitt etwas kleinere Elemente als in der late-
ralen. Dies tritt im Lumbosakralmark besonders deutlich hervor. In den
drei Hauptabsehnitten des Riickenmarks verhalten sich die Zellen so, dal3
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die Zellen des Halsmarks diejenigen des Dorsalmarks an Grisfie iibertreffen,
und dal diejenigen des Zervikalmarks wiederum bei weitem von den Zellen
des Lumbosakralmarks an Grifie tbertroffen werden. Im letzteren finden
sich wahre Riesenzellen. Jede motorische Zelle innerviert wahrscheinlich
eine ganze Anzahl von Muskelfasern, was ja aus dem Vergleich der Anzahl
beider mit Sicherheit hervorgeht. Je grilier nun eine Nervenzelle, um so
mehr Muskelfasern wird sie innervieren. Daraus folgt, dali die motorische
Zelle des Lumbosakralmarks ein griiieres Innervationsgebiet darvstellt als die
motorische Zelle des Zervikalmarks und diese letztere wieder ein grisBeres
als die Zelle des Dorsalmarks.

Literatur'. Die motorischen groBfen multipolaren Zellen der Vorder-
hérner sind von den Autoren am eingehendsten untersucht worden. Dies
erklirt sich aus dem Umstande, daf ihre Funktion am frithesten erkannt und
einheitlich gedeutet wurde, und dall diese Zellen wegen ihrer Griile selbst
den friiheren einfachen Untersuchungsmethoden recht gut zuginglich waren,

Der erste, welcher diese Zellengruppen des motorischen (zebiets genau
beschrieben und geradezn mustergiiltie abgebildet hat, war B. Stilling®.
Er unterscheidet im oberen Halsmark (C. 3) 1. die vordere oder innere
Gruppe, 2. die hintere oder fufiere Gruppe. Die erstere entspricht
nach seinen beigegebenen Abbildungen der medio-ventralen, die letztere
der lateralen Gruppe. In den folgenden Halssegmenten bezeichnet er bald
die medio-ventrale, bald die latero-ventrale (letztere ganz oder zum Teil)
als vordere, innere Gruppe, in anderen Halssegmenten nimmt er aunch die
latero-ventrale und latero-intermedifire Gruppe als vordere, wiihrend er die
mediale (wahrscheinlich, weil sie zu klein und nicht recht sichtbar war)
gar nicht beachtet. Im ganzen aber ist es geradezu staunenswert, wie
genau er bei der einfachen, ihm damals zu Gebote stehenden Methode die
Nervenzellengruppen in den Zeichnungen dargestellt hat, so dal man die
von mir aufgestellten Abteilungen, fast ebenso, wie sie vorher beschrieben
sind, wiedererkennt. In der unteren IHilfte der Lendenansehwellung unter-
scheidet er 1. die vordere Gruppe; sie liegt in der am meisten nach vorn

! Es sind hier wie in den iibrigen Absehnitten nur die wichtizgen Arbeiten beriick-
sichtigt worden; die Literatur iiber die Zellgruppen des Riickenmarks habe ich erst dorch-
gesehen, nachdem die eigenen Untersuchungen abgeschlossen waren. Es geschah dies, um
bei den Untersuchungen ganz unbeeinflubt zu sein,

* B. Stilling, Neue Untersuchungen iiber den Bau des Rickenmarks. Kassel 1559,
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und aulen vorspringenden Masse, 2. die hintere oder hintere fiuliere Gruppe:
sie liegt an dem hinteren Teil der seitlichen Grenze des grauen Vorderhorns,
3. die innere oder mittlere Grappe; sie liegt im Zentrum des grauen Vorder-
horns, 4. hintere innere Gruppe: sie liegt am hinteren Teil der inneren
Grenze des grauen Vorderhorns, unfern der Commissura anterior. Stilling
beschreibt ferner fast vollkommen richtig die Verfinderungen, welche diese
einzelnen Gruppen im Lumbosakralmark eingehen und erwiihnt im dritten
Sakralsegment eine kleine Gruppe groBer Nervenzellen am vorderen Ende
des Innenrandes des Vorderhorns. Es ist wohl miglich, daB Stilling die
mediale Gruppe hier gesehen hat, welehe in S. 4 und aueh schon etwas
im distalen Gebiet von S, 3 hervortritt und welche, wie aus meinen Unter-
suchungen hervorgeht, die kaudalst gelegene des ganzen Rickenmarks ist.
AuBer diesen Gruppen erwiihnt der Autor, dall zerstreute grofie Zellen am
medialen Rande des Vorderhorns simtlicher Segmente vorausgesetzt wer-
den miissen, wenn solehe auch nicht in den Zeichnungen wiedergegeben
worden sind. Schliefilich fithrt er an, dal zerstreute grofie Zellen iiberall
im Vorderhorn zu finden sind, und daB die Gruppen grolier Nervenzellen
am Ende von S. 4 vollkommen aufhéren, was mit meinen Befunden voll-
kommen iibereinstimmt.

Beisso' nimmt im Vorderhorn des Halsmarks vier Gruppen an, 1. innere
Gruppe, 2. fuBere Gruppe; diese zerfillt wieder in a) eine vordere, b) eine
hintere; und 3. eine besondere Gruppe, die zwischen der inneren und der
vorderen éullern liegt. Diese Einteilung wiirde mit der von mir gegebenen
vollkommen iibereinstimmen.

Die zweite, genauere Beschreibung der Vorderhornzellen, wie der Zellen
des Riickenmarks iiberhaupt, befindet sich in der bedeutsamen Arbeit von
W. Waldeyer®

Waldeyer unterscheidet von grofien multipolaren Zellen im Vorder-
horn 1. eine mediale vordere Gruppe, 2. eine mediale hintere Gruppe,
3. eine laterale vordere Gruppe und 4. eine laterale hintere Gruppe. Die
medialen Gruppen sind gering bevilkert; die hintere mediale ist noch spiir-
licher als die vordere, sie besteht aus kleineren Zellen. Die laterale vor-
dere Gruppe geht nach Ansicht dieses Autors durch die ganze Linge des

! Beisso, Del midollo spinale. Genova 1873 (Zitiert nach Waldeyer).
! W.Waldeyer, Uber das Gorillariickenmark. Sitzungsber. der Berl. Akad. d. Wiss. 1888,
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Ritckenmarks. Im unteren Halsmark nimmt sie genau die laterale obere
Ecke des Vorderhorns ein und bleibt hier auch im oberen Dorsalmark. Die
laterale hintere Gruppe ist die stirkste, im mittleren Dorsalmark ist sie
von der vorigen nicht zu trennen. Im unteren Halsmark zeigte sich an
vielen Schnitten eine besondere kleine Gruppe (in den Figuren mit a be-
zeichnet), weleche an dem sehr breiten vorderen Rande des Vorderhorns
die Mitte einnimmt und hier einen kleinen Vorsprung bedingt. (Diese Gruppe
entspricht meiner latero-ventralen.) Waldeyer erwiihnt ferner, dafi die
laterale vordere Gruppe hiufig in zwei Untergruppen zerfillt, von denen
die eine mehr medial und hinten, die andere mehr lateral und vorn ge-
legen ist. (Diese Untergruppen entsprechen genau dem von mir angege-
benen Nuecleus latero-intermedins externus und internus.) Die mediale Unter-
gruppe ist nach Waldeyer gewdhnlich die grifiere. Die laterale hintere
Gruppe erscheint dem Autor am seltensten abgeteilt: hin und wieder traf
er auch wieder eine weitere Zerlegung mit verschiedener Anordnung. Fiir
die tieferen Halssegmente wiire dann das Zunehmen der lateralen vorderen
und lateralen hinteren Gruppe charakteristisch: beide Gruppen seien oft nicht
scharf getrennt, die hintere laterale Gruppe hiitte zuweilen 3-- 4 Unter-
gruppen. Im ganzen also stimmt die Einteilung der Zervikalgruppen nach
Waldeyer vollkommen mit der von mir gegebenen iiberein. Der Haupt-
unterschied ist der, daB Waldeyer die kleine Gruppe im Vorsprung des
ventralen Vorderhornrandes als eine besondere fiir sich betrachtet, wiithrend
sie nach meinen Untersuchungen die Fortsetzung der latero-ventralen Gruppe
der oberen Zervikalsegmente ist.

Fiir das untere Lumbalmark fiihrt Waldeyver an, daf die lateralen
Zellen drei Gruppen zeigen, eine vordere periphere, eine vordere zentrale
und eine hintere. Die ersten beiden entsprechen der vorderen lateralen
Gruppe. Im Sakralmark unterscheidet der Autor noch eine mediale vor-
dere und eine mediale hintere Gruppe; die lateralen Gruppen ligen auch
hier in 3 Gruppen, eine vordere, mittlere und hintere. Die griBte sei
die vordere, die hintere wire klein und sei nur von der mittleren ab-
getrennt. In S.4 sah Waldeyer eine mediale vordere Gruppe und die
laterale Gruppe und in 5.5 und im Coceygealmark unterschied er Medial-
und Lateralzellen des Vorderhorns. Waldeyer schliefit sich der An-
schauung Schwalbes (Neurologie 1881) an, dafi die Gruppen im Riicken-
mark segmentale Anordnung aufweisen.

Bhys.-math, Classe. 1908, Anhang. Abk 1. 4
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Von neuveren Autoren gibt Ziehen in seiner » Anatomie des Riicken-
marks und Gehirns, Jena 1899« eine allgemeine, etwas ausfithrliche Be-
schreibung der Vorderhornzellen.  Er sagi: Die Verteilung und Anord-
nung der Ganglienzellen im Quersehnitte scheint auf vielen Sehnitten keiner-
lei RegelmiiBigkeit zu zeigen, auf anderen lassen sich hingegen selir gut
vier Hauptgruppen, eine ventro-mediale, ventro-laterale, dorso-mediale und
dorso-laterale erkennen, welche den vier Ecken des Vorderhorns entsprechen.
Von den aufgefithrten Gruppen ist die dorso-laterale gewihnlich die miich-
tigste oder wenigstens ebenso michtig wie die ventro-laterale.  Die ein-
zelnen Gruppen werden dann in ihrem Verlaufe dureh das ganze Riicken-
mark etwas niiher beschrieben. Aus der Beschreibung geht hervor, daB
auch dieser Autor (wie wohl iberhaupt die Mehrzahl der Autoren, Bruce
ausgenommen) der Ansieht ist, dali die laterale Zellgruppe durch das ganze
Riickenmark durchgeht, wihrend ich eine gegenteilige Ansicht vertrete, die
ich vorher (S. 21) begriindet habe. Hervorzuheben ist ferner, daB auch
Ziehen im unteren Halsmark zwischen der ventro-medialen und der ventro-
lateralen Gruppe am ventralen Rande des Vorderhorns eine kleine, besonders
scharf abgegrenzte intermediiive Zellgruppe gefunden hat.  Das ist dieselbe
Gruppe, die schon Stilling abgebildet, die von Beisso vielleicht zuerst
direkt beschrieben wurde, und die auch Waldeyer besonders hervorhebt.
Wiihrend aber Waldeyver den Vorsprung, in welchem diese kleine Gruppe
liegt, mit dem von Obersteiner in seiner »Anleitung beim Studium des
Baues der nervisen Zentralorgane 4. Autl. 1901« S. 258 abgebildeten richtig
identifiziert, meint Ziehen, dal dieser Vorsprung und die darin liegende
Zellgruppe mit dem von Obersteiner angegebenen Vorsprunge nichts zu
tun hiitte. Dieser letztere Vorsprung sei die vordere laterale Ecke des
Vorderhorns. Meine Untersuchungen haben erwiesen, dal der in Frage
kommende kleine Vorsprung am ventralen Vorderhornrande die Fortsetzung
der lateralen Vorderhorneeke bildet. Der in C. 4, C. 5 und C. 6 nach hinten
abschiissige Teil des lateralen Vorderhornrandes wilbt sieh in C.7 nach
ventro-lateral buekelférmig aus. Dieser Buckel nimmt alsdann die laterale
Eeke des Vorderhiorns ein, wiithrend die friihere seitliche Ecke des Vorder-
horns dadurch in die Mitte des Vorderrandes zu liegen kommt und sich
in dieser vorspringenden Zacke erhiilt. Die Gruppe von Zellen, die in
dieser Zacke liegt, entspricht demgemili vollkommen der latero-ventralen
Gruppe der oberen Zervikalsegmente, woraus sich dann die von mir ge-
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gehene Einteilung des lateralen Zellkomplexes als die rationellste ergibt.
Diese Einteilung ist vor mir vielleicht schon von Beisso angedeutet worden.

Will man die zerstreuten groBen Zellen des Vorderhorns als hesondere
Klasse anfithren, wofiir Ziehen besonders eintritt, so ist dagegen nichts
einzuwenden, man miilite dann aber ebenso hesondere abgesprengte Gruppen
nach der weilien Substanz anfiithven.  Ieh halte dies aber nieht fiir ratsam,
weil dies eine zu groBe Zersplitterung ergeben wiirde. In der Melrzahl
der Fille liegen die zerstreuten Zellen in der Nachbarschaft oder im Be-
reich der einen oder anderven Gruppe, und auch die in die weille Substanz
abgesprengten Zellen oder Zellgruppen lassen sich oline Sehwierigkeit den
bekannten Gruppen vollkommen cinordnen. Fir letztere will iech noch-
mals gegeniiber anderen Ansichten hervorheben, dall man sie stets auf
ausgezogenen kleinen Strichen oder kleinen Inseln von grauner Substanz
liegen sieht.

Aus neuerer Zeit sind dann noeh drei bedeutsame Arbeiten von
Van Gehuchten und de Neef', von B. Onuf?® und von Alexander
Bruee® anzufiithren.

Van Gehuechten und de Neef haben die Zellgruppen des Lumbo-
sakralmarks bei einem dreijihrigen Kinde auf einer Schnittserie sehr ein-
gehend untersucht und  erhielten folgende Resultate: Im ganzen ersten
und im zweiten Lumbalsegment fanden sie zwei kleine Gruppen, eine
antero-interne und eine antero-externe. Letztere sei die Fortsetzung ana-
loger Gruppen des Dorsalmarks. (Meine gegenteilige Ansicht habe ich
vorher niiher begriindet.) Vom dritten Lumbalsegment an vermehrt sich
die Zahl der Zellen ziemlich schnell, und diese Vermehrung reicht bis
zum ersten Sakralsegment, um dann wieder abzunehmen und fast voll-
kommen im oberen Teil des vierten Sakralsegmentes zu verschwinden. Der
Absehnitt des Ritckenmarks zwischen dem dritten Lumbalsegment und dem
vierten Sakralsegment enthiilt alle Zellen fiir die Muskeln der unteren
Extremitit. [m dritten Lumbalsegment erscheinen zwei neue Gruppen,

1

Van Gehuchten und de Neef, Les noyaux moteurs de la moelle lombo-sacrée,

Le Nevraxe Vol. 1. 1g900.
* B. Onuf, Notes on the arrangement and function of the ecell groups in the sacral
region of the spinal eord Journ. of nerv. and ment. dis. Vol. XX VI, P 498. Vgl Jahres-
bericht I. Neurol. und Psyeh., Bd. 111, 5. 138,
* Alexander Bruce, A topographical atlas of the :ﬁlritlzll cord. Edinburg,

Williams & MNurgate rgor.
4*
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eine antero-laterale und eine zentrale. Die Gruppen nehmen an Volumen
in L..4 zu, um am oberen Rande von 1.5 zu verschwinden. In diesem
Niveau erscheinen drei neue Zellkolonnen, eine antero-externe, eine postero-
laterale und eine dritte, welehe mit dem kandalen Teil der friheren zen-
tralen wieder eine zentrale Gruppe bildet. Im ganzen fiinften Lumbal-
segment findet man nur die drei eben genannten Gruppen; die gleichen
Gruppen sind in S. 1 vorhanden. Am Anfang des zweiten Sakralsegmentes
tritt eine neue Zellsiule, hinter und nach aufien von der postero-lateralen
Siule anf, das ist der post-postero-laterale Kern von Onuf (s. weiter unten),
welehen die Autoren als sekundiire postero-laterale Gruppe bezeichnen. Im
unteren Teil von S. 2 versechwinden die antero-laterale und zentrale Abteilung
und zu gleicher Zeit entfalten sich stirker die postero-laterale und post-
postero-laterale Gruppe. In S. 3 trifft man nur die beiden letztgenannten
Gruppen. Die postero-laterale Gruppe verschwindet in der Mitte von S. 3,
wiithrend die post-postero-laterale bis Anfang von S. 4 zu verfolgen ist. Die
Autoren haben aueh versucht, die Linge, Dicke und Lagerung dieser Zell-
gruppen in einem Schema darzustellen.  Die antero-externe, die postero-
laterale und die post-postero-laterale sind gut abgegrenzte Gruppen, die
anderen nicht.  Eine fihnliche Zellgruppierung soll sich nach Ansicht von
Van Gehuchten (Anatomie du systéme nerveux, Louvain, 1906) in der
Halsanschwellung von C.4-——D. 1 finden.

Dlie konstanten Gruppen, latero-ventrale, latero-dorsale und zentrale,
konnten Van Gehuchten und de Neef auch feststellen; die iibrigen
sind nach Ansicht der Autoren nicht konstant, genau so, wie ich es vor-
her gesagt habe.  Bei dieser Sachlage ist es mir eigentlich unverstindlich,
wie s den Autoren miiglich gewesen ist, das Verschwinden der einen
bzw. anderen Zellsiiule festzustellen. Verfolgt man niimlich die Kerne auf
hintercinander folgenden Schnitten, so hirt bald hier und bald dort ein-
mal eine Gruppe auf, um aber bald wieder zu erscheinen; man kinnte
also mindestens 20 Zellsfiulen aufstellen, wenn man sich nach diesem Phii-
nomen richtete. Ieh halte es deshalb fiir unmdglich, einzelne bestimmte
Zellsiimlen der Lingsrichtung nach abzugrenzen. Dieser Zellkomplex ist viel-
mehr vergleichbar einem Wabenbau mit recht ungleichen Zwischenriumen:
aber so grofd oder klein der Zwischenraum ist, immer besteht ein kontinuier-
licher Ubergang der einen Zellgruppe zur anderen, und wenn er auch an dieser
oder jener Stelle gelockert oder anfgehoben erscheint, so ist das nur eine
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Tiuschung durch den Schnitt, der eben gerade einen Zwischenraum getroffen
hat; nach mehreren Schnitten weiter ist der Zusammenhang zwischen zwei
henachbarten Kernen wieder vorhanden.

Die Arbeit von Onuf ist mir leider im Original nicht zugiinglich ge-
wesen.  Der Autor gibt (nach dem Referat im Jahreshericht fiir Neurologic
und Psychiatrie) eine Ansehauung von dem Wandel in der Ausbildung der
Zellgruppen der Vorderhiirner von lL.1-—5.5 heim Menschen.  Vordere
und hintere mediale Gruppe treten von L.2 (hintere Gruppe) baw. L. g4
gsehr schwaeh auf, um im Bereich von 5.3 (bzw. 5.2 und 8. 3) mittel-
stark vertreten zu sein und dann zu versechwinden.  Die antero-laterale
Gruppe nimmt von L.2—8.1 stark zu. um dann schnell abzunehmen:
von 8.2 an ist sie verschwunden: die post-laterale Gruppe, welehe in
L. 1 noch deutlich ist, zeigt sich dann bis L. 4 kaum angedeutef(?). um
in I..5, S.1 und im proximalen Teil von 8. 2 sehr stark, im distalen Teil
von S. 2 sehr sehwaeh und von da ab gar nieht mehr aufzutreten.  An die
Stelle der letzteren Gruppe erhebt sich eine solehe, welehe (zuerst hinter
ihr gelegen, also post-postlateral) in 5.1 auftritt und sich bis zum di-
stalen Teil von 8. 3 erstreckt. Die lateralen Zellgruppen des Vorderhorns
(antero-post- und post-postlaterale) nimmt der Autor mit van Gehuchten
und de Buck (Contribution a 'étude des loealisations des noyaux dans la
moelle lombo-sacrée, Revue neurol. 1898) sowie Sano (Les loealisations
motrices dans la moelle lombo-sacree, Journ. de Neuvol. et d'Hypnol. 1897,
Nr. 13) fiir die Beherrschung der Beinmuskeln in Anspruch, die antero-
mediale Gruppe im Anschlufi an Kaiser (Die Funktionen der Ganglien-
zellen des Halsmarkes, Haag 1891) fiir die Rumpfmuskeln, die postero-
mediale fiir die Perinealmuskeln und die Sphinkteren.

A. Bruee sagt iiber die Vorderhornzellengruppen des mensehlichen
Ritckenmarks, die er auch in seinem schémen Atlas naturgetreu abbildet,
folgendes: Die mediale Gruppe ist durch das ganze Riickenmark ver-
treten, mit Ausnahme von 1.5, S.1 und oberer Hilfte von S.2. Die
Zellen versorgen die Muskeln des Rumpfes. Die antero-mediale Gruppe
erreicht ihr Maximum in (.4 und C.5. Bruee unterscheidet hier noch
eine etwas dullere und nach hinten gelegene kleine Gruppe, welche das
spinale Zentrum des Phrenikus darstellen soll.  (Nach Untersuchungen
von Kohnstamm, Zur Anatomie und Physiologie des Phrenikuskerns, Fort-
schritte der Medizin 18¢8, Nr. 7, und von Sano, Nueleus diaphragmae,
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Etude sur Forigine réelle du nerf diaphragmatique, Journ. med. de Bru-
xelles 1598, Nr. 42 scheint die Kerngruppe doch mehr dem von mir be-
nannten Nueleus latero-intermedius internus zu entsprechen).  Am distalen
Ende von (.8 sehwillt die mediale Gruppe wieder an, um dureh das
ganze Dorsalmark zu gehen. In L.1-—1L. 3 liegen wenige Zellen in einem
kleinen antero-lateralen Winkel, welche der Autor zur medialen Gruppe
rechnet, oder die er als eine spezielle Gruppe rechnet, welehe keine Be-
ziehung zur antero-lateralen Gruppe hat.  Die mediale Gruppe erscheint
dann wieder im distalen Teil von S.2 und setzt siech bis S. 4 fort, wo
sie auf’ dem Schnitt dureh etwa 10 Zellen von betrichtlicher Griofie re-
prisentiert wird.  Die laterale Gruppe teilt Bruee im Halsmark in
eine antero-laterale und eine postero-laterale. In C.7 und C.8 soll noch
dazu eine post-postero-laterale kommen.  Diese letztere soll besonders stark
in D1 sein. Die laterale Zellsiule ist nicht vertreten im Dorsalmark,
cine Anschaunung, die auch ich vorher, 5. 21, begriindet habe. Im Lumbo-
sakralmark findet man eine antero-laterale und eine postero-laterale Gruppe
bis zum unteren Ende von S.2 bzw. S.3. Von L.2 bis zu S.2 (prox.)
ist auberdem eine zentrale Gruppe vorhanden, welehe naeh innen von den
beiden vorigen liegt. In S.1, 5.2 und S.3 fand der Autor noch eine
schmale Gruppe hinter der postero-lateralen, welche der post-postero-late-
ralen von Onufl entsprechen soll.  Beziiglich der Veriinderung, welche mit
der lateralen Eeke des Vorderhorns im Halsmark vor siech geht, sagt der
Autor folgendes: »Within the sixth segment a remarkable change, at first
sight difficult to interpret, takes place in the position and size of the
antero-lateral group. ‘The antero-lateral angle and with it, its correspond-
ing group of cells, become displaced in an inward direction. The
number of cells within the group diminishes rapidly and at the same
time, between it and the postero-lateral group a new collection of eells
appears. This group is the eause of the projection seen between the
antero-lateral and postero-lateral angles.« Aus dem Gesagten entnehme
ich, dafi Bruce iiber das Lntstehen des vorderen seitlichen Vorsprungs
des Vorderhorns in C. 7 derselben Ansicht ist wie ich, und daB auch er
meint, dal die vorher (proximal) im lateralen vorderen Winkel gelegene
Zellgruppe nach einwiirts geschoben wird und dabei gleichzeitig an Vo-
lumen abnimmt. Nur irrt der Autor, wenn er sagt, dal dann erst die
neue (intermediiive) Grappe auftritt.  Diese war auch schon vorher da,
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nur tritt sie jetzt stivker hervor. Bruece meint, dai Hals- und Lumbo-
sakralmark in der Zellgruppierung des lateralen Zellkomplexes eine grolie
Ahnlichkeit zeigen; auch Bruce ist der Ansicht, daB die Zellen der Lumbo-
sakralregion groBer sind als diejenigen des Dorsalmarkes, und die des letz-
teren kleiner als die Zellen des Zevvikalmarkes. Die Bestimmung und Ab-
grenzung der motorischen Gruppen bei Bruce hat viel Ubereinstimmendes
mit der meinigen. Nur iiber das Aufhoren von einzelnen Gruppen und
das Auftreten von neuen bin ich etwas anderer Ansicht als er und die
vorher genannten Autoren. Die verschiedene Ansicht kann darin ihren
Girund haben, daB die Autoren keine vollstindige Serie zur Verfiigung
hatten, was bei Bruece ja sicher zutrifit, da er nur jeden zehnten Schnitt
untersucht hat. Indessen es ist anch miglich, dall Varietiiten vorkommen.

Das untere Ende der motorischen Kernsiiulen geben die Autoren ver-
schieden an. FEFinzelne konnten die Kerne bis zur unteren Grenze von L. 4,
andere nur bis L. 3 verfolgen. Wahrscheinlich hiingt die Differenz von
der mangelhaften Bestimmung der Segmente ab.

Dali die motorischen Zellen des Lumbosakralmarks diejenigen des Zer-
vikalmarks an Grole iibertreflen, ist bei Tieren schon von einer Anzahl
von Autoren beobachtet worden, so in neuster Zeit wieder von Warnke.
(Uber Bezichungen zwischen Extremitiitenentwicklung und anatomischen
Formverhiltnissen im Riickenmark. Vgl. Anatomisehe Untersuchungen iiber
das Riickenmark. Journ. f. Psychol. u. Neurol. Bd. IlI, S.257) und wvon
Schmidt (ebenda Bd. [X, Heft 1/2).

2. Nuclei sympathici medullae spinalis.

Mit diesem Namen werden eigenartige Zellformationen bezeichnet, welche
nach den bisherigen Untersuchungen im Seitenhorn bzw. in der inter-
mediiiren Zone zwischen Vorder- und Hinterhorn gelegen sind. Diese Zell-
formationen sind von B. Stilling als » Seitenhorngruppe«, von L. Clarke
als v Intermediolateraltrakts«, von Waldeyer als » Seitenhornzellen «
benannt worden.

“henso wie die groBen multipolaren Vorderhornzellen zweckmiBig als
Nuelei motorii bezeichnet werden, um mit dem Namen gleich auf ihre
Funktion hinzuweisen, so ist es auch woll angebracht, obige Zellformationen
als Nueclei sympathiei zu benennen, da ihre Beziehungen zum pe-
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ripherischen sympathisehen System dureh die Arvbeiten von Gaskel, Sher-
rington, Langley, Onuf und Collins, Herring, mir, Bruece und
Pirie u. a. wohl zweifellos feststehen. Fs gibt im menschlichen Riicken-
mark nach meinen Untersuchungen drei soleher Zellformationen:

a) Nucleus sympathicus lateralis superior s. thoraealis, s.

cornu lateralis,
b) Nueleus sympathicus lateralis inferior s, saeralis,
¢) Nuecleus sympathicus medialisinferior s. lumbo-saecralis.
Die obere laterale Kernsiiule des sympathischen Systems (a) erstreckt
sich von (.8 bis zum oberen Absehnitt von L. 3, die untere, laterale Kern-
siiule (b) von 5. 2 bis ins Cocevgealmark und die dritte mediale untere
Kernsiiule (e) von L. 4 bis gleiehfalls ins Coceygealmark: b und ¢ ver-
schmelzen im untersten Riickenmarksabsehnitt zu einem gemeinsamen Areal.
Obwoll sieh sehon aus der Aufstellung dieser Abteilungen ergibt, dafy

ich solehe Zellformationen im dbrigen Rickenmark nicht gesehen habe, so
sei doch noch einmal hervorgehoben, dall im ganzen llalsmark mit Aus-
nahme von C. 8 deutliche Gruppen solcher Zellen sympathiseher Art nicht
zu konstatieren waren. Ob vereinzelte derartige Zellen im iibrigen Ricken-
mark vorkommen, dies zu entscheiden, ist auf Grund des angewandten
Firbungsverfahrens nieht moglich, obwohl der Beschauer von einzelnen
Zellen hier und da den Eindruek gewinnt, sie kinnten den sympathischen
homolog sein.  Erwiihnt mufi aber werden, dall auch noch in tieferen
Lumbalsegmenten an der seitlichen Grenze zwischen Vorder- und Hinter-
horn in vereinzelten Schnitten kleine Gruppen von Zellen zu beobachten
sind, die den sympathischen mindestens sehr dhnlich sehen.

a) Nucleus sympathicus lateralis superior s. cornu lateralis,

Der Nueleus syvmpathieus lateralis superior medullae spinalis
beginnt im  distalen Abschnitt von C. 8. Kr ist in diesem Segment nur
auf einzelnen Schnitten in seiner hervorstechenden Art ausgepriigt: sehr
viel besser tritt er in D. 1 hervor, wo er auch ziemlich konstant auf den
Sehnitten erscheint. Schon im distalen Abschnitt von C. 8 und noch mehr
in D. 1 ist die laterale Peripherie des Vorderhorns verschmilert und nach
aufien stark konvex abgerundet. In dieser Abrundung liegt der laterale
Komplex der groBen motorischen Nervenzellen. In den proximalen Schnitten
von D.1 ebenso wie in C. 8 liegt der Nucleus sympathicus am dorsalen



[Ther die Kerne des menschlichen  Ritckenmarks. 33

Rande der abgerundeten seitlichen Vorderhornecke: von hier aus wandert
der Kern, wenn man ihn weiter distalwiirts in D. 1 verfolgt, an Grille zu-
nehmend, direkt nach der stumpfen seitlichen Vorderhornecke zu und hilt
diese Kcke besetzt. Er liegt hier stets dieht nach aufen von den moto-
vischen Zellen der lateralen Gruppe, wobei er auch mitunter diese stumpfe
seitliche Vorderhornecke bogenartiz wnfabt. In den kaudalen Sehnitten
von D). 1 spitzt sich die laterale Ecke des Vorderhorns scharf zu, und als-
dann liegt der Kern direkt in dieser Spitze.

Der Kern ist so eharakteristiseh, dald er sofort aus allen anderen Zellen
und Zellkernen heraus zu erkennen ist. Charakteristisch sind seine Lage,
die Art und GriBe seiner Zellen und vor allem auch der Umstand, daB
diese Zellen dicht gedringt in einem oder in mehreren Haufen zusammen-
liegen.

D.1. Die Zellen des Nucleus sympathieus sind ungefiihr halb so
orod wie die daneben liegenden des lateralen Zellkomplexes des Vorder-
horns.  Sie sind polygonal, aber mit ganz abgestutzt aussehenden Fortsiitzen,
so dal} sie bei schwiicherer Vergrilierung rundlich oder ovoid erscheinen: bei
solcher VergroBerung sehen sie auch fast vollkommen homogen, ja vielfach
glasig aus. Der Nuclens sympathicus als ganze Zellformation hat grolie Shn-
lichkeit mit dem dorsalen Vaguskern der Medulla oblongata. Im allge-
meinen ist die Gruppe in den proximalen Sehnitten von D. 1 verhiiltnis-
miillig klein (5 bis 15 Zellen), in der Mitte von D.1 und in den kaudalen
Schnitten dieses Segmentes kann sie bis auf 30 Zellen anwachsen. Die
Zellen erscheinen rundlich, eckig, oval und polvgonal, sie besitzen einen
grolfen, hellen Kern und ein deutliches Kernkorperchen. Der Zelleib ent-
hiilt um den Kern am Rande einen Saum von kleinen NiBlschen Schollen.
Iier und da scheinen auch einzelne Zellen etwas gelbes Pigment zu besitzen.

D.2. Der Nueleus sympathieus ist ziemlich konstant, in den auf-
cinanderfolgenden Sehnitten ziemlieh regelmiiBig an- und abschwellend. Er
liegt iiberwiegend in der Spitze des Seitenhorns. Vergleicht man letzteres
mit dem Ursprung des Achsenzylinders aus einer Nervenzelle, so trifft man
im breiten basalen Teil des Ursprungskegels hin und wieder eine dichte An-
sammlung ganz kleiner Zellen von rundlicher, eventuell kleinkeulenférmiger
Gestalt. Es ist sehr verlockend, auch diese Zellen zur Seitenhorngruppe zu
ziilhlen. Indessen ist dies mehr als zweifelhaft. Einmal haben diese kleinen
Elemente nicht das charakteristische Aussehen wie die Zellen der Seitenhorn-

Phys.-math. Classe. 1S, Anhang. Abh. 1. 3
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spitze, zweitens sammeln sie sich selten zu dichten Haufen an, was die
Formation des Sympathicus meistens tut, und schlieBlich, wenn man den
auf solehe Ansammlung folgenden Sehnitt untersucht, findet man sie nicht
mehr.  Ieh bin deshalb nicht geneigt, diese kleinen Elemente zur gleichen
Formation des Nueleus sympathicus zu rechnen.  Charakteristisech sind nur
die etwas grolieren Elemente, die in D) 2 fast aussehlieBSlich in der ausge-
zogenen Spitze des Seitenhorns liegen.  Allerdings kann es vorkommen,
dali diese ausgezogene Spitze auf einzelnen Sehnitten wie abgetrennt vom
Seitenhorn liegt und man dann zwei Abteilungen des Kerns, die cine auf
der abgetrennten Spitze und die andre auf dem Festlande des Seitenhorns,
heobachtet. Diese grifieren Elemente des Kerns, welche fiir ihn charak-
teristisch sind, erscheinen nun auf den Sehnitten noch verschieden grof.
Ilas liegt aber wohl mehr in der verschiedenen Art, wie sie vom Schnitt
getroffen sind, ob mehr in der Lingsachse, dann erscheinen sie spindel-
oder keulenformig, oder in Kaulquappenform, oder mitten in der Quer-
achse, dann sind sie mehr rundlich bzw. abgestutzt u. dgl. mehr. Die
Zellen liegen oft kettenfirmiz nebencinander. In einzelnen Schnitten machen
sie einen ziemlich umfangreichen Zellkomplex aus.

D.3. Der Nucleus sympathicus ist im ganzen wie vorher; in
einer nicht geringen Anzahl von Schnitten ist er recht grof (30—40 Zellen
enthaltend). Dureh strahlige Aufsplitterung der Spitze des Seitenhorns ist
er gleichfalls oft in seinen fduBeren Teil strahlenartig aufgesplittert. Er
nimmt hier in D). 2 auech mehrfach einen Teil der Basis des kegelftrmigen
Seitenhorns ein und zieht sich etwas zum Winkel nach dem Hinterhorn
hin. Die Zellen liegen wie Mosaiksteine sehr dicht zusammen, oder ziehen
sich in einer Reihe am dorsalen Rande des Seitenhorns hin. An einer
Anzahl von Priiparaten macht es den Eindruek, als ob der Nucleus sym-
pathicus auch noch ziemlich weit nach innen in den sogenannten Confluens
substantiane griseae (Zwischenteil der grauen Substanz) ausspriiht.

D. 4. Der Nucleus sympathicus teilt sich zaweilen in drei Gruppen;
die eine derselben liegt an der Spitze des Seitenhorns: sie ist die konstanteste.
Die zweite liegt am dorsalen Rande des Seitenhorns nahe am Winkel
zwischen Vorder- und IHinterhorn; diese Gruppe wird recht oft getroffen
und hat die Eigenschaft, dal} sie sich nach innen etwas zuspitzt, wie wenn
sie auf die vordere Kommissur zulaufen wollte. Beide Gruppen sind vielfach
durch einen am dorsalen Rande des Seitenhorns laufenden Zellzug gleicher
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Art verbunden; die dritte Gruppe, die sehr selten isoliert wahrgenommen
wird, ist eine Abspaltung von Zellen des Gesamtkerns am ventralen Rande
des Seitenhorns. In der Gruppe der Seitenhornspitze selbst liegen einzelne
Zellen, die besonders groB erscheinen, und die den Zellen des Kerns der
oberen Trigeminuswurzel sehr dlnlich sehen. Zu erwiihnen wiire noch,
daB einzelne Zellen des Nueleus sympathicus auch dorsal in den Processus
reticularis ausstrahlen. Verbinden sich alle Abteilungen zu einem Komplex,
so ist die Zellgruppe von recht ansehnlichem Umfange. Recht zahlveich
sind hier in D. 4 auch Zellen gleicher Art, die in den Confluens substantiae
griseae ausstrahlen.

D.5 und . 6. Der Nucleus sympathicus ist in vielen Schnitten
gut ausgeprigt. Am konstantesten sind immer die Zellen in der Spitze
des Seitenhorns selbst.  Viele aussprithende im Confluens eornuum.

D.7 und D.8. Der Nueleus sympathicus ist im ganzen etwas
reichlicher als in D. 6. Er zeigt auch einen ziemlich regelmiiliigen Turnus
in der Art, daB die Gruppe an- und abschwillt. Ist die Gruppe gut aus-
gepriigt, so zieht sie sich bis zum Winkel nach dem Hinterhorn hin, ent-
weder kontinuierlich oder anf diesem Wege in zwei, mitunter sogar in drei
kleinere Untergruppen zerfallend.  Aueh in diesen kleineren Gruppen liegen
die Zellen dicht gedringt zusammen, aber man begegnet auch Schnitten,
wo sie ein wenig lockerer gelagert sind. Besonders zu betonen ist, daf
in solechen Sehnitten, in welehen die charakteristischen Zellen dieser Gruppe
fehlen, das Seitenhorn und die angrenzende Partie des Ilinterhorns von
vielen kleinen Elementen angefiillt ist, die nicht die Charaktere der Zellen
des sympathischen Kerns an sich tragen. In anderen Schnitten kionnen
diese kleineren Elemente, die recht vielgestaltig sind, sich unter die
typischen sympathischen Zellen einmischen, so daffi dann die Abgrenzung
der letzteren gewisse Schwierigkeiten bietet.

D.9 und D. 10, Der Nucleus sympathicus ist oft gut abgegrenzt.
Die griferen Elemente des Kerns findet man mehr in der Spitze des Kerns,
sie fehlen freilich auch nicht in den dibrigen Teilen desselben. Die kleineren
Elemente andersartiger Natur ergieBen sich oft miickenschwarmartig vom
Winkel des Seiten- und Hinterhorns in den Confluens cornuum, in den
Proeessus reticularis und in das Seitenhorn hinein und sind besonders
dann zahlreich, wenn der Nucleus sympathicus stellenweise unterbrochen
ist und nur wenige Zellen enthiilt.
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D.10. Nueleus sympathicus mitunter in 2—3 kleinere Gruppen
geteilt, die sich bis zum Seitenhinterhornwinkel entlang ziehen.

D. 11. Der Nucleus sympathicus nimmt an Unfang zu: hesonders
der zu dem vielfach genannten Winkel gehende Zug ist breiter als in den
fritheren Segmenten.

D. 12. Der Nueleus sympathicus erreicht in diesem Segment seine
Hauptstirke. Fr hat aueh hier seinen Hauptstiitzpunkt in der Spitze des
Seitenhorns. Von hier aus erstreckt er sich einmal etwas ventral am lateralen
Rande zum Vorderhorn zu, hauptsiichlich aber breitet er sich in der Richtung
nach dem Seitenhinterhornwinkel zu aus. Die Zellen erscheinen an der
Spitze des Hornes etwas groBer. Wihrend diese Zellen an der Spitze
vielfach wie rundliche oder lingliche Blischen aussehen, bieten die anderen
meist eine lang hingestreckte Form dar, wobei sie bald keulenformig, spitz
dreieckig, aber dabei fast fortsatzlos, oder lanzettfiirmig, oder spermatozoen-
firmig, oder kaulquappenartig gestaltet sind. DMan sieht oft zwei scheinbar
getrennte Abteilungen des Kerns, eine an der Spitze des Seitenhorns und
eine nahe am Seitenhinterhornwinkel; indessen kann man sich meist auf
folgenden Schnitten iiberzeugen, dal beide Abteilungen miteinander zu-
sammenhingen. Ieh halte diesen Umstand zur Deutung gegeniiber anderen
Zellansammlungen in der Nihe der genannten Winkel fiir sehr wichtig.
Wiihrend sonst die am dorsalen Rande des Seitenhorns sieh hinziehende
Zellschicht des Nucleus sympathicus recht schmal ist, wird sie hier in
D. 12 oftmals recht breit. Die Zellen derjenigen Abteilung des Kerns,
welehe nahe dem Seitenhinterhornwinkel liegt, sind oft mit ihrer Lings-
achse senkrecht zum Seitenhornrande geriehtet, und indem sie sich nach
dem Innern der grauen Substanz zusammenballen, sieht es oft so aus,
als wollten sie auf die weille Kommissur lossteuern.

L. 1. Im proximalen Gebiet von L. 1 ist der Nucleus sympathicus
ungefiihr so gestaltet und ziemlich so stark entwickelt wie in D.12. Mit-
unter hat er im ganzen eine mondsichelartige Gestalt, indem er sich ins
Innere des Hornes vorwilbt; im distalen Teil von L. 1 nimmt er an Um-
fang erheblich ab.

L.2. Der Nucleus sympathicus zeigt nur noch spiirliche Reste.
Diese Reste liegen an dem eingebuchteten Rande zwischen Vorder- und
Hinterhorn etwas ventro-lateral von dem verkleinerten Nueleus magno-
cellulavis basalis (Clarkeschen Siule).
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L. 3. Auf wenigen Schnitten hat es den Ansehein, als ob noch eine
ganz kleine Gruppe an der gleichen Stelle wie in L. 2 zu schen ist.

Fasse ich das Gesagte iiber den Nucleus superior zusammen, so ergibt
sich folgendes:

Der Nueleus sympathicus lateralis superior s. cornu lateralis
erstreckt sich vom distalen Teil von €. 8 bis zum proximalen Teil von L. 3.
Er ist einer der prignantesten Zellkerne des Riickenmarks. Trotz seiner her-
vorstechenden Eigenart ist seine Abgrenzung gegen die ilin umgebenden Zell-
formationen oftmals keine ganze leichte. Sie liBt sich nur ermdiglichen,
wenn man Markfaserpriiparate des Rieckenmarks, die nach Weigert-Pal
gefiichbt sind, mit Zellpriiparaten nach der NiBlschen Firbung mitein-
ander vergleicht'. Die Formation des Nueleus sympathicus hebt sich
auf solehen Markfaserpriiparaten, allerdings nur auf solehen, die wvon
etwas dunkler Firbung sind, dureh einen besonders hellen Farbenton
heraus. Sie gleicht dadurch ungemein dem Aussehen der Substantia ge-
latinosa Rolando. Diese gelatinds hellaussehende Substanz des Nueleus
sympathicus beginnt sich in C. 8§ am dorsalen Rande der hinteren Vorder-
hornecke als ein sehmaler Streifen herumzulegen und splittert sich nach
der weiBen Substanz leicht netzformig auf. Verfolgt man nun die Segmente
nach abwiirts, so bildet diese gelatindse Substanz nach Verschwinden des
lateralen Zellkomplexes der groen multipolaren Vorderhornzellen die Seiten-
hornspitze. Sie ist dabei vollkommen netzartiz aufgesplittert: bald besteht
sie aus zwei kleinen Inseln, von denen die eine der hinteren Vorderhorn-
ccke anliegt, wiihrend die andere von letzterer dureh rvetikulierte graue
Balken ein wenig getrennt als abgesprengte Seitenhornspitze im Seiten-
strang liegt und sich oft fadenartig nach lateral auszieht. Tm weiteren
Verlauf’ nimmt die helle gelatinbse Substanz nicht nur die Spitze des Seiten-
horns ein, sondern sie zieht sich von der Spitze als ein schmaler heller
Saum bis zum Winkel nach dem Hinterhorn hin, wobei sie aueh vetikuliir
in den angrenzenden Seitenstrang sich auszaeckt.

Ebenso, wie nun die Zellgruppe des Nueleus sympathicus an- und ab-
schwillt und regelmiilige vollstiindige Unterbrechungen erfiihrt, so ist es
auch vollkommen mit dieser gelatindsen Substanz. Diese Substanz mul

I Aueh fiie diesen Vergleich stand miv eine vollkommene Serie von nach Weigert-

Pal gefarbten Querschnitten dureh das menseliliche Rilckenmark zor Verfiigung,
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als die Triigerin der Zellen des Nueleus sympathieus angesehen werden.
Sie ist bald gering, bald in ausgiebigem Malle vertreten, bald sehlieBlich
ist nichts von ihr zu sehen. s ergibt sich daraus. dall derjenige Teil
der graunen Substanz, welcher schlechtweg als Seitenhorn bezeichnet wird,
von verschiedenem Bau und verschiedener Herkunft sein mufi. Die Au-
toren sind iiber diesen Punkt geteilter Meinung. Die einen vertreten die
Ansicht, dall das Seitenhorn die Fortsetzung der hinteren seitlichen Ecke
des Vorderhorns ist; die anderen glauben, daB das Seitenhorn damit nichts
zu tun hat, sondern nur eine Bildung des Proeessus reticularis darstellt.
[ie Wahrheit liegt meiner Auffassung nach in der Mitte, insofern beide
in Frage kommenden Bestandteile das Seitenhorn bilden. Die vorhin er-
withnte gelatinfis aussechende Substanz als Triigerin  des Nueleus sym-
pathieus legt sich stukkaturartig an die hintere laterale Ecke des Vorder-
horns an und bildet mit letzterer zusammen das Seitenhorn. Diese beiden
Bildungen ergiinzen sich immer gegenseitig, . h. dort, wo die Formation
des Nuelens sympathiens und damit auch die gelatinidse Substanz stark
ausgebildet ist, tritt der Anteil des Vorderhorns selir zuriick und das
Seitenhorn erscheint allein von dieser Substanz gebildet zu sein: im um-
cekehrten Falle, dort, wo diese Substanz nicht vorhanden ist, sehiebt sich
die urspriingliche hintere laterale Vorderhornecke so stark in den Seiten-
strang vor und zackt sich aus, daf dann das Seitenhorn ziemlich allein
von dieser Feke gebildet wird. Zwischen diesen beiden Extremen finden
sich nun die verschiedensten Zwischenstufen. Da nun die eine Substanz
der andern nahe anliegt hzw. sogar in sie eingreift, so tun es natiirlich
aneh die in jeder von beiden liegenden versehiedenartigen Zellformationen.
An der gleichen Stelle, wo vielleicht vorher typische Zellen des Nueleus
sympathieus gelegen haben, liegen auf anderen Schnitten Zellen der late-
ralen Vorderhornecke. Diese letzteren sind in D.2, wie wir gesehen
haben, noeh ganz vereinzelt groBe Zellen des lateralen Zellkomplexes,
dann aber sind es kleinere Elemente der sogenannten Zwischenschicht.

Dies hielt ich fiir notwendig zum Verstindnis der ganzen Formation
des Nuclens sympathicus cornu lateralis vorauszuschicken.

Die Zellen des Nueleus sympathicus ecornu lateralis trifft man
am konstantesten und in ihrer am meisten charakteristischen Gestalt in
der Spitze des Seitenhorns. Hier sieht man in der Mehrzahl der Selnitte

cinige oder eine ganze Anzahl von dicht zusammengedringt liegenden
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Zellen.  Diese Zellen sind ungefiibe halb s0 groB wie die motorischen
Zellen des Vorderhorns: in einzelnen Exemplaren kommen sie aber auch
letzteren an GrisBe ziemlich nahe, andererseits begegnet man vielen Zellen,
die eine kleinere Gestalt haben. In ihrer fulieren Form ist die Mehrzahl
der in der Seitenhornspitze gelegenen Zellen abgerundet oder oval, viel-
fach auch von bazillenartiger Gestalt. Ist letzteres der Fall, so liegen sie
nicht regellos in dichten IHaufen zusammen, sondern reihen sich oftmals
streptokokkenartig aneinander. In den oberen Dorsalsegmenten besonders,
aber auch gelegentlich in den unteren, sprithen sie von der Seitenhorn-
spitze radienartig in die benachbarte weille Substanz aus, wobei dann
auch immer die Substantia eelatinosa des Seitenhorns so strahlen- oder
netzartig aufgesplittert ist. Wenige Zellen dieser Art kiénnen dadureh
eine ziemliche Strecke nach auswiirts von der Seitenhornspitze hinlagern.
Nach innen zu driingen sie sich gewdhnlich an beiden Rindern des Seiten-
horns hin, und zwar am ventralen Rand nicht so weit wie am dorsalen.
Bei stirkerer Ansammlung der Zellen flieBen die Zellen der beiden Rand-
zonen zusammen und bilden dann eine dreieckige Gruppe von ziemlich
betriichtlichem Umfang, welche auch den ganzen etwas weiteren Ursprungs-
kegel des Seitenhorns einnehmen kann. Am dorsalen Rande des Seiten-
horns ziehen sie sich bis nahe zum Winkel des Hinterhorns hin; in einigen
Schnitten erreichen sie diesen Winkel selbst und kénnen ihn vielleielt
auch noch ein wenig iiberschreiten. Doeh mufi man in diesem (rebiet
besonders vorsichtig in der Beurteilung der Zellformationen sein, weil
gerade dieser Winkel eine Stelle ist, an der die verschiedensten Zellarten
aufeinanderstofien. Auf dem Wege zum genannten Winkel hin haben die
Zellen des Nucleus sympathicus hiufig eine mehr langgestreckte Form.
Diese langgestreckte und dabei natiirlich verschmiilerte Form lit sie hier
vielfach kleiner erscheinen. Ob diese kleinere Form allein durch die
verfinderte Verlaufs- und Schnittrichtung bedingt ist, oder ob es Zellen
vom gleichen Typus in kleinerer Form gibt, will ich mit Sicherheit nicht
entscheiden. Indessen ist das letztere nicht unwahrscheinlich, da es ja
unter allen Zellformen grofiere und kleinere Typen gibt. Ob sie aber
wie in der Spitze rundlich oder oval sind oder, wie in der Randzone,
langgestreckt, und hier dann sehmal oval, lanzettfdrmig, keulenfiirmig,
spitzdreieckig, spermatozoen- oder kaulquappenartig, oder bipolar, wie
eine Note auf der Linie usw., immer haben sie das Charakteristische, dali
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sie. bei sechwacher Vergroierung wie fortsatzlos erscheinen.  Daran und
an der weiteren Struktur erkennt man auch die wenigen dieser Zellen,
die sich vereinzelt oder in kleinen Haunfen auf den angrenzenden Zacken
des Processus reticularis oder in entgegengesetzter Richtung mehr nach
innen in der graven Substanz von dem geschlossenen Zuge der Randzone
absondern. Die Zellen haben ferner das Charakteristische, daB sie bei
schwiicherer VergriBerung wie homogen und glasig erscheinen. Viele
von ihmen in der Spitze des Seitenhorns sehen geradezu wie Sechollen
aus, als ob sie ihren Inhalt verleren hiitten. Diese Zellen zeigen dann
arofe Alnlichkeit mit den Zellen der oberen Trigeminuswurzel. Aber
anch die anderen Zellen zeigen einen mehr gleichmifizen Farbenton.
Bei stirkerer VergroBerung sieht man in ihnen einen grofien hellen Kern,
der den IHauptteil der Zelle ausfiillt, und rings um diesen Kern einen
ganz schmalen Saum von Chromatinsubstanz. Bei dieser starken Ver-
grifierung erkennt man auch, dal die Mehrzahl der Zellen multipolar ist.

Der am dorsalen Rande hinzichende Zellzug des Nueleus sympathicus
spaltet sieh reeht hiufig in einen Teil, der an der Spitze des Seitenhorns
gelagert ist, und in einen anderen Teil, der dieht vor dem Winkel zum
Hinterhorn liegt. Die ersie Abteilung in der Spitze nenne ich die Pars
apiealis Nuelei sympathiei superioris und die andere Abteilung
die Pars pracangularis Nuelei sympathiei superioris. Diese
heiden Abteilungen hiingen aber durch Zellbricken zusammen. In einer
Anzahl von Schnitten kinnen sich aueh mehrere kleinere Gruppen bilden,
die am dorsalen Rande des Seitenhorns entlang lagern. Die Zellen der
priangularen Abteilung machen oft den Eindruck, als ob sie sich vor
dem Winkel zum Hinterhorn gleichsam anstauen und nun dureh das An-
cinandergedringtsein sich quer mit der Lingsachse stellen, sich dabei
mehr ins Innere der graven Substanz vorschieben, als ob sie langsam in
der Richtung zur vorderen Kommissur lossteuern wollten. In einzelnen
Priiparaten hatte ich den Eindruck, als ob vereinzelte Zellen dieser Gruppe
noch etwas am fiuBeren Rande des Hinterhorns laufen. Die ganze Zell-
siinle des Nueleus sympathiens zeigt nun ein fast regelmiffiges An- und
Absehwellen: nach manchem Abschwellen (nicht immer) kommt auch eine
vollstindige Unterbrechung der Zellsiiule, aber letztere nur auf eine ver-
hilltnismiiBig ganz kurze Strecke. Diese An- und Abschwellungen wieder-
holen sich mehrfach in jedem der in Betracht kommenden Riekenmarks-
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segmente.  Die stirksten Ansammlungen des Kerns fand ich im oberen
Dorsalmark (etwa dritten bis fiinften Dorsalsegment) und am Ubergang
zwischen Dorsalmark und Lendenmark (D.11—L.1). Besonders in D). 12
ist die Ansammlung der Zellen des Kerns eine aullerordentlich grolie.
Von einer Zihlung der Zellen wurde Abstand genommen, weil meiner
Ansicht nach dabei zu grofie Fehler unterlaufen. In einem Selmnitt, in
welehem die Zellen sehr reichlich vertreten sind, diicften sie die Zahl 50
bis 60 nicht tiberschreiten.

b) Nueleus sympathicus lateralis inferior s, sacralis.

Der Nueleus sympathicus lateralis inferior s. saeralis-beginnt
im distalen Abschnitte des zweiten Sakralsegmentes. Hier hat sich der ge-
samte laterale Zellkomplex der grolien multipolaren motorischen Vorderhorn-
zellen schon erheblich vermindert. Indessen ist die latero-dorsale Gruppe
noch leidlich gut ausgebildet und wilbt die hintere laterale Ecke des Vorder-
horns noch sichtlich in den Seitenstrang heraus. Ebenso nun, wie im
distalen Abschnitt von (.8 sich die Gruppe des Nueleus sympathicus
superior direkt dem Nucleus motorius latero-dorsalis hinten anlegt, so ge-
schieht es auch hier mit den Zellen des Nucleus sympathicus inferior, nur
mit dem Unterschiede, dall hier die Zellen dem motorischen groBzelligen
Kern von hinten und innen anliegen. Wiihrend sie im oberen Abschnitt
erst in D.1 und noch mehr in D.2 nach dem Winkel zum Hinterhorn
wandern, liegen sie hier also gleich demselben ziemlich nahe an. Die
Zellen dieses unteren Kerns bilden im distalen Teil von S.2 zunichst eine
kleine Gruppe. Sie haben wieder das Charakteristische, dal sie dicht ge-
driingt aneinander liegen. Die Zellen sind auch hier, ebenso wie am oberen
Kern, an ihrer Lage am Winkel zum Hinterhorn, an ihrem Dichtzusammen-
welagertsein, und drittens an ihrem Aussehen deutlich zu erkennen. Die
Zellen sollen deshalb ihrem Aussehen nach nicht weiter beschrieben werden.
Es sei nur hervorgehoben, daB die Zellsiiule im proximalen Abschnitt, also
in 8.2 etwas kleiner erscheinende Zellen, im ganzen iibrigen Abschnitt,
S. 3—S8. 5, etwas grofier erscheinende Zellen enthilt. Vielleicht darf auch
hervorgehoben werden, dal unter den griBeren Zellen die polygonale Form
mit kurzen Fortsitzen und die Keulenform vorherrscht.

Der Nucleus sympathicus inferior nimmt nun in S. 3 allméhlich an
Grilde zu, erreicht sein Maximum im unteren Absechnitt von S.3 und im

Phys.-math. Classe. 1908, Anfang. Abh. 1. i
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oberen Absehnitt von S. 4, um dann im distalen Teil von S. 4 wieder sehr
klein zu werden. In S.5 wurde nur in vereinzelten Schnitten noeh eine
kleine Gruppe von etwa drei bis vier Zellen an der charakteristischen
Stelle beobachtet.

Wie der Nuclens sympathicus superior keine kontinuierliche Zellsinle
bildet, sondern einmal an- und abseliwillt und anech kurze Unterbrechungen
erfihret, so ist es auch mit dem Nueleus sympathicus inferior, nur dal
bei letzterem die An- und Absehwellungen sehneller aufeinander folgen.

Aueh der Nueleus sympathicus inferior seheint, wie der superior, sofort
in die Augen zu springen, da man in den vorhin bezeichneten Sakral-
segmenten eine stattliche Ansammlung von Zellen im Winkel zwischen
Vorderhorn und Hinterhorn gewahrt.  Indessen, man wilrde einen grofien
Fehler machen, wenn man alle die dort liegenden Zellen fiir solche des
Nucleus sympathicus hielte. Ist schon in den iibrigen Riickenmarksseg-
menten der laterale Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn gleichsam
der Sammelpunkt sehr verschiedenartiz gestalteter Nervenzellen, so ist
dies hier im Sakralmark noch besonders der Fall. Es liegen hier kleinere,
mittelgroBe, grofiere und ganz grolie Zellen. Die beiden letzten Arten
nehmen besonders den Blick des Beobachters gefangen. FEin Teil der etwas
grolBeren Zellen liegt dieht gedringt in einem einzelnen oder in mehreren
Haufen zusammen, andere Zellen von ungefiihr gleicher Grife und die
ganz grollen liegen locker geordnet. Die lockern Zellen kommen gleich-
sam in einem Zuge vom Processus retieularis des Hinterhorns her, stromen
am Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn in die intermedifiire Zone
ein, wobei sie vielfach die Haufen der dieht gedringt liegenden Zellen
iiberfluten. Diese Haufen dicht gedriingt liegender Zellen sind es, welche
den Nucleus sympathicus inferior zusammensetzen, wiihrend die lockeren
vom Processus reticularis herstromenden Zellen meistens anderer Herkunft
sind. Da beide Zellarten sich aber iberlagern, so ist es oft notwendig,
in dieser Gegend die Zellhaufen des Nucleus sympathicus aus dem Ge-
wirr der anderen gleichsam herauszuschilen.

Wenn man nun den Nueleus sympathicus inferior von 8.2 ab-
wiirts verfolgt, so findet man auch bei ihm, fihnlich wie bei dem oberen
Kern, zwei Abteilungen. Die eine Abteilung liegt mehr aulien am Rande
der grauen Substanz, die andere mehr im Innern der grauen Substanz. Man
kann sie deshalb als Nucleus sympathicus sacralis externus und
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internus bezeichnen. Beide Abteilungen gehen natiirlich wiederholt in-
einander tiber. Die fuBiere Abteilung liegt direkt am Winkel zwischen
Vorder- und Hinterhorn und zieht sich auch hier mit einem kurzen Schenkel
am dorsalen Vorderhornrande und., wenigstens im Sakralgebiet, am fiuieren
Hinterhornrande hin. Hier ragt sie auch teilweise in den Processus reti-
cularis hinein. Die innere Abteilung liegt ungefiilic in der Mitte zwischen
dem vielfach genannten Winkel und der vorderen Kommissur.  Diese innere
Abteilung ist in ihrer Stirke sehr wechselnd, bald sehr klein, bald wiederum
recht ansehnlich und dann von ziemlich kreisformiger Konfiguration. In
einzelnen Schnitten kann man auch Spaltungen des Kerns in noch meh-
rere kleinere Abteilungen sehen. Sind alle Abteilungen verschmolzen und
der Kern gut ausgeprigt. wie es auf Schnitten am unteren Ende von S. 3
und im oberen Teil von S.4 zu sehen ist, so bildet der Nuecleus sym-
pathicus sacralis entweder ein groBes Dreieck, dessen Basis auf den beiden
Schenkeln des Winkels zwischen Vorder- und Hinterhorn ruht, und dessen
Spitze weit im Innern der grauen Substanz der weilien Kommissur zu-
gerichtet ist, oder aber der Kern zieht sich etwas schmiiler, bandartiz vom
genannten Winkel in das Innere der grauen Substanz hinein. Im proxi-
malen Teil von S.4, wo die laterale Zone des Vorderhorns von den grofien
motorischen Zellen frei geworden ist, bereitet sich die Verschmelzung
dieses Nucleus syvmpathicus lateralis inferior mit dem Nuecleus sympathicus

medialis inferior zu einer Gesamtformation vor. Dariber s, weiter unten.

¢) Nucleus sympathicus medialis inferior seu lumbo-sacralis.

Dieser miichtige Kern als solcher fiel mir gleich bei der ersten Durch-
sieht meiner Serie auf, aber seine ldentitit mit dem sympathischen Kern-
gebict wurde erst bei der zweiten Durchsicht erkannt.

Dieser Kern bzw. diese Zellsiule beginnt in L. 4 deutlich hervorzu-
treten und reicht von hier abwiirts bis ins SteiBmark. [m unteren Sakral-
mark und im Steillmark ist er mit dem Nucleus sympathicus lateralis in-
ferior zu einem michtigen gemeinsamen Gebiet verschmolzen.

In L.4 treten am medialen Rande von der Kommissurgegend bis zum
medio-ventralen Winkel kleinere Gruppen oder einzelne Zellen auf, die
denjenigen der iibrigen sympathischen Kerne auBerordentlich iihnlich sehen.
Es kann wohl von einer niiheren Beschreibung der Zellformen abgesehen
werden, da ich schon vorher Gesagtes nur wiederholen konnte.

i
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In 0i.d setzt sich diese Zellformation fort, ist aber noch weit stiirker
als in L. 4. Aueh hier wieder die gleichen Zellformen und Haufenbildungen
wie in den anderen sympathischen Kerngebicten des Riickenmarks.

In 8.1 erscheint der Kern etwas kleiner; meistens bietet er sich
in Ansammlungen von kleinen Haufen der charvakteristischen Zellen dar.
Hier wie in den fritheren Segmenten wechselt seine GriBe in den anf-
cinanderfolgenden Schnitten recht oft; es kommen aueh vollkommene
Unterbrechungen vor.

In 8.2 ist der Nueleus sympathicus medialis inferior wieder etwas
stiicker.  Es finden sich hier einzelne Gruppen am medialen wie ventralen
Rande des Vorderhorns und ebenso aueh etwas lockere Haufen. Am di-
stalen Ende von S. 2 treten reichlich kleine Haufen auf, die wie ein Kranz
am ganzen medialen und ventralen Vorderhornrande gelagert sind.  Sie
schlieBen sich am ventralen Rande dem latero-ventralen motorischen Kern
dicht an, eventuell, da er hier im Versehwinden ist, setzen sie sich an dessen
Stelle.  Auller den in kleinen Haufen gelagerten Zellen sind hier auch
viele etwas lockerer liegende vorhanden.

In 8.3 ist der Nucleus sympathicus medialis inferior in vielen
einzelnen Gruppen am medialen und ventralen Rande vorhanden. Diese
Gruppen dehnen sich mit dem Verschwinden der motorischen Kerngruppen
am ventralen Rande immer weiter naech lateral aus, und in wenigen
Sehnitten hatte es schon hier den Anschein, als ob sehlieBlich der mediale
sympathische Kernzug mit dem lateralen vorher beschriebenen zusammen-
flieit. Die Zellen des Kerns sind vielleicht ein wenig grofier als die-
jenigen der analogen Formation im Dorsalmark; sie sind rundlich oder ab-
gestutzt polygonal oder keulenformig. Sie liegen in vielen kleinen Gruppen
zusammen. Von diesen ist besonders eine am ventralen Vorderhornrande
zwischen dem medialen und lateralen motorischen Zellkomplex wegen ihrer
GriBe recht bemerkenswert.  Auch viele etwas lockere Zellen vom Typus
der sympathischen liegen im ganzen Bereich.

In 8.4 sind kleinere und stiirkere Gruppen des Nueleus sympathicus
medialis inferior am ganzen peripherischen Saum des Vorderhorns gelagert
und gehen ohne Unterbrechung am Winkel zwischen Vorder- und Hinter-
horn in den Nueleus sympathieus lateralis inferior tber. Die Zellen liegen
in Haufen oder lockerer. In dieser lockeren Lagerung sind sie nunmehr
iither das ganze Vorderhornareal ausgebreitet. Nur die direkte Gegend der
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vordern Kommissur ist frei von ihnen. In S. 4 ist meiner Ansicht nach
das ganze Gebiet des Vorderhorns und der Zwischenzone der grauen Sub-
stanz, mit Ausnahme von vorderer und hinterer Kommissur, und ferner
die Grenzzone des Hinterhorns zum Seitenstrang ein zentrales Gebiet des
Sympathiecus.

In 8.5 vermindern sich die Gruppen und anch die einzelnen zum
sympathischen System gehirenden Zellen ganz erheblich.  Am lateralen
Rande des Vorderhorns und am Winkel zum Hinterhorn trifft man kleinere
Gruppen noch am konstantesten. Diejenige am bezeichneten Winkel geht
noch bis ins Coceygealmark. vielleicht auch noch einzelne lockere Zellen
der urspriinglich medialen Abteilung.

Ieh habe dieser Beschreibung nichts weiter hinzuzufiigen, als dali diese
Gruppen bzw. lockeren Zellen des Nucleus sympathicus medialis inferior
sich in den héheren Segmenten gleichsam zwischen andere in der gleichen
Zone liegende motorische Kerne und kleinere ZYellen zwischendriingen, so
dal ein etwas buntes Bild entsteht, dessen Entzifferung zunichst nieht ganz
leicht ist. Iat man sich aber erst einmal von der Identitit dieser hier
gelegenen sympathischen Zellen und Gruppen iiberzeugt, dann fillt die
weitere Verfolgung derselben nicht schwer. Ebenso wie die Grundsubstanz
des Nucleus sympathicus cornu lateralis auf Pal-Weigert-Priiparaten ecin
der Substantia gelatinosa Rolando dhnliches Aussehen zeigt, so tut es auch
die Grundsubstanz der untern Kerne: besonders an dem unteren lateralen
Kern tritt dies sehr deutlich hervor, wiihrend es bei dem medialen nur
an denjenigen Stellen am medio-ventralen Rande zu sehen ist, wo sich viele
Zellen zu einem gréfleren diehten Haufen zusammengelagert haben.

Literatur. Auch die Nueclei sympathiei sind schon Gegenstand viel-
facher Untersuchung gewesen: allerdings hauptsiichlich wurde die ent-
sprechende Zellformation des Seitenhorns erforselit; der Nueleus sympathicus
lateralis inferior wird nur von wenigen Autoren mit dem Sympathicus in
Beziehung gebracht, den Nueleus medialis inferior seheint vor mir noch
keiner als solechen erkannt zu haben. Zuerst finden sich die Zellgruppen
des Seitenhorns als besondere Gruppen bei Stilling (a. a. 0.) und bei
Lockhart Clarke' hervorgehoben. Stilling sagt: Vom achten Zervikal-

' L Lockhart Clarke, Further Researches on the Grey Sulstance of the Spinal

cord.  Philosoph. Transactions of the Roval Society of London. Vol 149. 1850,
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segment bestehe hier eine neue Gruppe von Nervenzellen an der hinteren
seitlichen Grenze des Vorderhorns. Diese Gruppe vergriere sich in D. 1
und vermindere sich von D. 5 abwiirts. In D. 12 seien kaum noech Spuren
vom Seitenhorn zu sehen.

L. Clarke hatte schon 1851 diese Zellsiiule in der Mitte zwischen
Vorder- und Hinterhorn beobachtet. Diese Zellsiule wurde von ilim 1859
als » Intermedio-Lateral tract« bezeichnet. Clarke erwiihnt das trans-
parente Aussehen dieser Zellsiule und ihre Ahnlicheit mit der Substantia
gelatinosa des Hinterhorns. Er fand die Gruppe vom oberen Lendenmark
bhis zum untern Zervikalmark und ferner auch im oberen Zervikalmark, wo
wieder ein Seitenhorn auftrete. und von hier aufwiiris bis zur Medulla
oblongata. Die Zellen des Kerns beschreibt er als spindelfirmig, birn-
firmig oder dreieckig. Im oberen Dorsalmark sei der Intermedial tract stirker
als im unteren.

dine sehr eingehende Beschreibung dieser Zellsiule hat dann Wal-
deyer (a.a. 0.) gegeben. FEr sagt: Das Eigentiimliche dieser Zellen liegt
sowohl in ilirer Gestalt wie aueh in ihrer Anordnung. [Dieselben erscheinen
niimlich vielfach nieht so kérperlich wie die fibrigen Ganglienzellen, son-
dern wie bandartiz abgeplattet und nach zwei entgegengesetzten Rich-
tungen vorzugsweise entwickelt, welehes ihmen eine annihernd spindel-
firmige Gestalt verleiht. Beziiglich ihrer Anordnung sagt Waldeyer, da
sie gewdhnlieh dicht zusammengedriingt liegen.  Selbst wenn keine grifiere
Zahl dieser Zellen vorhanden ist, liegen sie hilnfig zu zweien, dreien oder
vieren nahie beisammen:; zwischen diesen einzelnen kleinen Gruppen kinnen
dann allerdings grisBere Zwischenviume vorhanden sein,  Jedenfalls bilden
diese Zellen stets eine besondere Formation im Rickenmark. Waldeyer
ist der Ansicht, daB diese Zellen im ganzen Riickenmark vertreten sind,
am zahlreichsten allerdings im Brustmark. I Halsmark und im Lenden-
mark finden sie sich in demjenigen Abschnitt der grauen Substanz, weleher
dem Processus retienlarvis als Basis dient, und im Proeessus reticularis selbst.

Sherrington (Journ. of Physiol. 18g2) hiillt es fiir sehr unsicher, ob
die Zellen des Processus reticularis mit den Zellen des Tractus intermedio-
lateralis identisch sind.  Er fand diesen Trakt vom achten Zervikalsegment
bis zum dritten Lumbalsegment.

Ainsle Holks hatte schon 1883 (Journ. of Anat. and Physiol.) die
Anordnung der Zellen des Intermedio-Lateral tract in kleinen Haufen be-
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obachtet und hatte im mittleren Dovsalmark zwei nebencinander liegende
Gruppen festgestellt.

Die Arbeit von A. Bruee', die mir zuging, als meine Untersuchungen
sehon beendet waren, stellt wohl die ausfiihrlichste Arbeit dar, die hisher
iiber den Intermedio-Lateral traet von Clarke erschienen ist. Bruee meint,
dald der Intermedio-Lateral tract in deei Abselmitten des Riickenmarks vor-
kommt, 1. in der oberen Zdervikalregion, oberhallb von C. 4, 2. im unteren
Halsmark, im Dorsalmark und im oberen Lendenmark und 3. in der unteren
Sakralregion. Der Autor gibt in seiner Arbeit nur eine Beschreibung des
unter 2 genannten Abschnitts. Die Zellen dieser Abteilung liegen beson-
ders an zwei Stellen: a) im eigentlichen Seitenhorn oder, wo ein Seiten-
horn nicht ausgebildet ist, an analogen Stellen, und b) am Rande der
grauen Substanz, welche unmittelbar an die Formatio reticularis angrenzt,
und in den Balken dieser Formation selbst. Diese beiden Abteilungen be-
zeichnet er als »apikale und retikulire Zellen«. Die retikuliven Zellen
beginnen etwas weiter kaudalwiirts als die apikalen. Beide Abteilungen
sind aber nicht stindig getrennt, sondern gehen wiederholentlich ineinander
iitber. Bruce ist der Ansieht, dali das Seitenhorn nicht aus dem seitlichen
Teil des Vorderhorns entsteht, sondern daB es eine neue, selbstindige For-
mation bildet. Die Zellen des Intermedio-Lateral tract sollen beziiglich
ihrer Griile zwischen 12 p und 60 u sechwanken. Die Zahl der Zellen
einer Seite betriigt nach Zihlungen des Autors iiber 88500. Die Zellen
liegen in Gruppen und Haufen, die beiderseits nicht symmetrisch angeordnet
sind. Die Zellen sollen vielfach hinsichtlich ihrer Zahl und Form variieren.
Bruee glaubt, daB die Gruppenbildungen fiir jedes Segment charakteristiseh
wiiren. Die Gruppen hiitten eine segmentale Anordnung, sie schwellen
langsam an und ab; diese Anordnung entspreche wahrscheinlich ihrer
Funlktion.

Erwiihnt darf vielleicht noch werden, dald Langley (The Autonomie
Nervous System. Brain 1903) auBler dem Mittelhirn- und Bulbiranteil noch
einen thorakalen und einen sakralen Ursprungshezirk der sympathischen
Nervenfasern annimmt. Der erstere umfait das erste Thorakal- bis dritte
Lumbalsegment, der letztere das zweite bis vierte Sakralsegment.

' Alexander Bruce, Distribution of the cells in the Intermedio-Lateral tract of the

Spinal cord. Transactions of the Royal Society of Edinburgh. 1g9ob.
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Was den Sakralteil des sympathisehen Systems anbetrifit, so
ist wohl Waldeyer (a.a. 00) der erste gewesen, weleher in dem grofien
Zellkomplex, der hier an der Grenze zwischen Vorder- und Hinterhorn
gelegen ist, eine ziemlich zahlreich bevolkerte Gruppe sah, die er, aller-
dings mit Vorbehalt, als homolog den Seitenhornzellen bezeichnet. Von
neueren Autoren scheint nur Onuf (a. a.0.) den Zellecharakter der Salkral-
region differenziert zu haben. In dem Referat iiber seine Arbeit heilit es:
Vom zweiten Sakralsegment abwiirts treten zwischen Vorder- und Hinter-
horn viele Zellen auf, welche nicht den Charakter der Vorderhornzellen
zeigen, teils zerstreut, teils in drei Gruppen, und zwar einer zentralen
sowie je einer dorsalen und ventralen lateralen, welehe als Reprisentanten
der Zellen des (hier nicht als Seitenhorn auftretenden) Tractus intermedio-
lateralis betrachtet werden. Auch von anderen Autoren, z. B. R. S. Miiller,
ist dieser Zellkomplex im Sakralmark eingehend beschrieben worden, aber
cine Deutung desselben nach ihrem Zellcharakter finde ich sonst nieht.
Uber den Nucleus sympathicus medialis inferior s. lumbo-sacralis finde ich
in der Literatur nichts Bestimmtes ausgesagt: nur Onuf erwiihnt in S. 2
und 8.3 eine Zellgruppe X am ventralen Vorderhornrande, deren Zellen
zwar auch multipolar sind, aber wvon kleinerer Gestalt und dichterer
Lagerung (vgl. hierzu S. 55 — 5;'}144.4 ?‘J:H

3. Nuelei magnocellulares cornu posterioris.

Unter diesem Namen fasse ich digjenigen Zellgruppen oder vereinzelten
Zellen des Hinterhorns zusammen, die sich durch eine ansehnliche Grife und
dunklere Firbung gegeniiber der Mehrzahl der Hinterhornzellen herausheben.

Die Zellen der Nueclei magnocellulares haben nicht alle die gleiche
Grifie: es kommen sogar recht erhebliche Unterschiede darin vor, aber sie
haben das Gemeinsame, dali sie sich durch ihre GroBe aus der Umgebung
scharf” abheben und dadureh auffallen.

Diese Nuelei magnocellulares teile ich nach der Region des Hinter-
horns, in welcher sie liegen, ein in:

a) Nueleus magnocellularis basalis s. spino-cerebellaris,

I) Nueleus magnocellularis centralis, ) :
a) apicalis.

¢) Nueleus magnocellularis pericornualis : ;
L) reticularis.

&
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a) Nucleus magnocellularis basalis s, spino-cerebellaris.

Dieser Kern umfalit diejenige Zellgruppe an der Basis des Hinter-
horns, welche von Stilling als Dorsalkern und nach Clarke als Zell-
gruppe der Clarkesehen Siule hekannt ist. Der Name Nucleus (magno-
cellularis) spino-cerebellaris entspricht der Bezeichnung des Fasersystems,
welehes von diesen Zellen zum Kleinhirn fithrt, welehe Fasern zuerst Laura
beim Kalbe gesehen hat (zit. nach Waldeyer). Dieser Kern beginnt in
C. 8 konstant zu werden. FEr bildet dann im ganzen Dorsalmark und im
oberen Lendenmark, man kann sagen, die besthegrenzte und konstanteste
aroBizellige Zellgruppe: er ist am Ubergang zwischen Hals- und Brustmark
sehr klein, nimmt dann in den folgenden Segmenten allmihlich etwas an
Umfang zu, erreicht in D. 12 seinen groBten Umfang, ist auch noch in L. 1
recht stattlich, nimmt dann aber in L. 2 betriichtlich an Zahl der Zellen ab,
so dafl er in diesem Segment oftmals ein Nest von 2 bis 3 Zellen darstellt.
Er zeigt auch in L. 3, wenn auch hiiufig nur aus 1—2 Yellen bestehend,
cine gewisse Konstanz, um sich dann nach kaudal zu allmiihlich zu ver-
lieren.

Da er sich in den ebengenannten Riickenmarkssegmenten so scharf
hervorhebt, und zwar durch die Art und GriBe seiner Zellen, durch seine
scharfe Umgrenzung und durch seine stindige Lage im medialen Gebiet
der Hinterhornbasis bzw. angrenzenden Gebiet des Confluens cornuum, so
sei hier von einer eingehenden Schilderung abgesehen und auf dije Figuren
(.8 —L. 3 verwiesen. Nur einzelne Besonderheiten michte ich herausheben.

Die Zellen des Kerns, welche auf dem Querschnitt in der Mehrzahl
eine traubenfirmige Gestalt haben, zeigen eine etwas homogenere Strultur,
verglichen mit den groBen multipolaren Zellen des Vorderhorns. denen sie
an Grisbe recht oft, besonders in den kaudaleren Abschnitten des Riieken-
marks, ziemlich nahe kommen. Die Zellen sind sehr pigmentreich; sie
liegen gewdhnlich in einer gut umgrenzten kreisfirmigen oder ovoiden
Gruppe zusammen, doch kommen Abspaltungen kleinerer Abteilungen nach
vorn und besonders nach hinten zu vor. Diese Abspaltungen sind im
unteren Dorsal- und oberen Lendenmark hiiufiger. Dort, wo der Kern
klein ist, liegt er fast in der Mitte der Hinterhornbasis, bald ein wenig
mehr ventral, bald etwas weiter dorsal zu. In denjenigen Segmenten, in
welehen der Kern betriichtlich groB ist, liegt er dem seitlichen Teil der

Phys-math, Classe. 1908, Ankang. Abh. 1. 7
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Hinterstrangskuppe direkt an und wilbt den medialen Rand des Hinter-
horns in diese Kuppe aus. In einer Anzahl von Schnitten von D). 12 und
L. 1 war ein Teil der Zellen dieses Kerns aus der grauen Substanz in den
Hinterstrang ausgetreten. Dieser ausgetretene Teil lag entweder als ein
kleiner Kern dem Stammteil dicht an (I). 12), oder aber es waren vereinzelte
Zellen eine betriichtliche Strecke in den Hinterstrang ausgelaufen (L. 1). Immer
aber lagen diese Zellen nieht einfach frei in der weilien Substanz, sondern,
wie es in L. 1 angedeutet ist, anf, wenn auch noch so schmalen, Streifen
graner Substanz. Die Zellen des Kerns liegen wie in einem Neste. Dies
riihrt daher, dall die Gliakerne in seinem Bezirk auBerordentlich zahlreich
sind, wiihrend rings um ihn eine sehmale. an Gliakernen arme Zone herum-
liegt. Oftmals wird er an seiner dorsalen Hilfte von ganz kleinen strich-
artigen Zellen wie eingekreist. Der Umfang des Kerns kann auf den ein-
zelnen Sehmitten, besonders in den oberen Dorsalsegmenten, recht schwankend
sein: mitunter ist er im oberen Teil eines Segmentes klein, withrvend er im
unteren anschwillt. In den Regionen von C. 8 bis L. 1 kommen nie griiBere
Unterbrechungen vor. Wihrend er im ersten Dorsalsegment eine kleine
Gruppe von 3 bis 4 Zellen bildet, ist er in der Mitte des Brustmarks schon
zu einer solchen von 10 bis 15 angewachsen, und in D. 12, wo er am stiivksten
ist, enthilt er 20 Zellen und mehr. Er ist hinfig von kleinen Zellen um-
geben, die ihin oft wie Satelliten umkreisen. Die GroBe der Zellen des
Kerns nimmt nach kaudal an Umfing erheblich zu.

leh mochte dann noeh ein paar Worte iiber das Vorkommen des Kerns
im Zervikal- und Lumbosakralmark hinzufiigen. In der Mehrzahl der Zer-
vikalsegmente findet man gelegentlich auf einzelnen Schnitten in der Basis
iles Hinterhorns oder ein wenig weiter ventral eine oder zwei Zellen, welche
in ihrer Grife und Form den Zellen des genannten Kerns gleichen. In
(. 3 scheint er etwas konstanter zu sein. Ieh sage mit Absicht »scheint«:
denn die Zellgruppe, welche hier ungefihr in der genannten Gegend liegt,
tritt durch zwei Zelltypen hervor. Der eine Tyvpus wird von Zellen mittlerer
GriBe gebildet, und diese Zellen haben eine rundliche ballonartige Gestalt:
sie. waren auch schon zeitweilig in dieser Gegend von C. 1 und C. 2 zu sehen
und gleichen den Zellen der Hinterstrangskerne, nur daf sie vielleicht ein
wenig griffer sind.  Sie finden sich hier in C. 3 6fters in der Zahl von
2 bis 4. AuBer diesen Zellen enthiilt die genannte Gruppe in C. 3 recht oft
einzelne Zellen, welehe an GroBe und Form den multipolaren Zellen des




[Ther die Kerne des menschlichen  Riickenanearics. 51

Vorderhorns nahekommen. Es ist nun recht sehwer, zu entscheiden, ob
der eine oder andere Typus demjenigen des Kerns in den unteren Riicken-
markssegmenten entspricht; ich mochte mich eher fiir die zuletzt genannten
Zellen entscheiden. Von L. g4 ab verliert der Kern seine Konstanz. Schon
in der obern Lumbalregion hatten sich fters einzelne Yellen his in den
Hals des [linterhorns abgesplittert. Jetzt trifft man die vereinzelten Zellen
mehrfach in dieser Gegend. Sie vermengen sich hier mit anderen groBen
Zellen, die in den unteren Riickenmarkssegmenten recht zahlreich im Zentrum
des Hinterhorns liegen. Aus diesem Grunde ist es unmoglieh, die untere
Grenze der Kernsiule genau anzugeben. ,

Der eben beschriebene Nuecleus magnoeellularis basalis eornu
posterioris, s. Nueleus spino-cerebellaris ist zuerst von B. Stilling
(a.1.0.) eingehend beschrieben worden. Er bezeichnete ilm seiner Lage wegen
als Dorsalkern. Er konnte ihn vom oberen Halsmark (C. 3, Zervikalkern)
bis zum dritten Lumbalsegment (Lumbalkern) verfolgen. Stilling erwilint
auch seine fortsehreitende Vergrofierung naeh unten bis zum elften Dorsal-
segment, wo er ihn auffallend entwickelt fand. r lit ihn in L. 3 enden.

L. Ularke sagt in seiner ausfithrlichen Mitteilung (1859), dali die
innere oder mediane Hilfte des Cervix cornu posteriorvis von einer deut-
lichen Lingssiule von Zellen besetzt sei- welche in der Dorsalregion nahezu
zylindrisch oder oval ist. Diese Siule hatte er schon frither als »Posterior
vesicular columns« hezeichnet.  Die Zellen dieser Kerngruppe beschreibt
er als oval oder birnférmig, spindel- oder sternformig: sie differieren sehr
in ihrer Grisle. Im Liingsschnitt erscheinen sie fast alle spindelfiirmig.
Oben soll diese Siule in der Mitte der Halsanschwellung verschwinden,
in U. 3 aber eine ihnliche Formation erscheinen, die bis C. 1 zu verfolgen
ist. Im Lendenmark sei die Siule nicht mehr so scharf umsehrieben.

Schroeder van der Kolk' erwiihnt diese Zellgruppe auch, er glaubt,
dafi sie in Verbindung mit der hinteren Kommissur steht.

Auch Fr. Mott® hat die Clarkeschen Siulen genau beschriehben umd
die des Menschen mit denen beim Hunde und bei Cebus verglichen.

' Schroeder van der Kolk, Bau und Funktionen der Medulla spinalis und oblon-

gata und niichste Ursache und rationelle Behandlung der Epilepsie. Aus dem Hollindischen
iihersetzt von Fr. W. Theile, Braunschweig 1850.

* Frederich Mott, Microscopical examination of Clarke’s column in man, the
monkey and the dog. The Jowrn. of Anat. and Physiology. Vaol. 22, 1888,
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Waldever (a.a. 0.) bemerkt, daB die Stillingsehen Zellen nur im-
Dorsal- und oberen Lendenmark eine groBere Gruppe bilden, dald sie aber in der
ganzen Linge des Ritckenmarks vertreten wiiren. Im oberen IHalsmark sihe
3 dieser Zellen, im untersten Lenden-
mark und im oberen Sakralmark wiiven sie wieder vereinzelt. Im mittleren

man fast auf jedem CQuerschnitt 1

und unteren Sakralmark bilden sie wieder einen groferen, gut abgegrenzten
Kern, der sich bis zum Steilinervengebiete erhiilt. Unter den Zellen des
Kerns wiiren viele multipolare.

Die weitere Forschung hat sich weniger mit der Gruppenbildung dieser
Zellen als mit dem Verlauf der mit diesen Zellen in Verbindung stehen-
den Fasern (Hinterwurzelfasern, Kleinhirnseitenstrangbaln) besehiiftigt, wobei
natiirlich aueh die Kerngruppe selbst noch eingehende Beschreibung fand.

b) Nueleus magnocellularis centralis cornu posterioris.

Die Zellen, weleche ich in dieser Abteilung zusammenfasse, sind in
allen Riickenmarkssegmenten zu sehen. Sie liegen in demjenigen Teil des
Hinterhorns, welcher sich zwischen Basis und Substantia gelatinosa be-
findet, also im sogenannten Cervix und Caput cornu posterioris. Die Zellen
sind entweder von etwas mehr als mittlerer GroBe und dann sehr oft
spindelftirmig und mit der Lingsachse sagittal gestellt, oder sie erreichen
die Grafe der multipolaren Vorderhornzellen und zeigen dann auch eine
Lreitere Form mit vielen Fortsitzen. Beide Arten sind in NiBlschen
Priparaten tiefblau gefirbt und heben sich scharf aus der Umgebung ab.
Wiihrend sie im Halsmark wechselnd in der Zahl sind, ohne gerade zahl-
reich zu sein, und im Dorsalmark recht spiirlich sind, nehmen sie im
Lumbosakralmark erheblich an Zahl zu, so daB sie hier einen wirklichen
Kern hilden.

Im Zervikalmark liegen sie entweder reihenfiirmig in sagittaler
Richtung im Zentralgebiet des Hinterhorns, oder aber sie bilden mitunter
cine Art Perlenkette nahe am inneren Rande der Substantia gelatinosa.

Im Dorsalmark zeigen sie ein dhnliches Verhalten. Dabei sind sie
Lald mehr dem lateralen, bald mehr dem medialen Rande des Hinterhorns
genithert.  Im unteren Dorsalmark und im oberen Lendenmark spalten sich,
wie vorher erwiihnt wurde, zuweilen einzelne Zellen vom Nueleus magno-
cellularis basalis ab und verlieren sich etwas im Cervix. Dasselbe trifft
zu in noch weiter kandalen Segmenten, wo ein geschlossener Nueleus spino-
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cerbellaris nieht mehr vorhanden ist. Gewdhnlich gelingt es doch, beide
Zellarten voneinander zu trennen, indem diejenigen der basalen Abteilungen
mehr traubenfirmige Gestalt haben, auch etwas homogener im Innern aus-
sehen, withrend die Zellen der zentralen Abteilung spindelférmiz von lang-
gestreckter schmaler Form oder stark polygonal sind. Ieh glaube deshall
auch nicht, daff die zentrale Abteilung nur eine Fortsetzung der hasalen
ist, sondern dall sie eine selbstindige Grappe darstellt.

Diese zenirale Abteilong nimmt nun vom oberen Lendenmark an Zahl
iler Zellen betriichtlich zu und bildet hier einen wirklichen Kern. Natiirlich
weehselt die Zahl der Zellen auf den einzelnen Sehnitten fortdanernd. Man
trifit Sehnitte, wo man eventuell gar keine solehe Zelle wahrnehmen kann.
und anderseits solehe, wo 5—6 grole Zellen in dieser Gegend liegen.

Im oberen und mittleren Sakralmark wird diese Gruppe noech
griffer und umfaBt mit der Verbreiterung und Vergrolierung des Caput
cornu posterioris auch ein griBBeres Gebiet.

Im unteren Sakralmark ist die Zahl der Zellen wieder geringer,
um weiter abwiirts nur durch einzelne Zellen rveprisentiert zu werden.

fu welechem Fasersystem diese Zellen Beziehungen haben, ist zur Zeit
noch unbekannt.

Diese groflen Zellen des Zentralteils des Hinterhorns sind von ver-
schiedenen Autoren, Stilling, Schroeder van der Kolk, Clarke,
Koelliker (Handbueh der Gewebelehre), Waldeyer, Ziehen u.a. geschen
und erwiihnt worden. Speziell erwihnt Waldeyer im Sakralmark eine
hinter den Stillingsehen Kernen gelegene Gruppe von grolien und blassen
Zellen. Ziehen sagt beziiglich dieser Zellen: «Die grofiten Zellen des
Iinterhornkopfes schlielien sich unmittelbar an die laterale Zellgruppe des
Zwischenteils an und lassen sich, spiirlicher werdend, bis an den hinter-
sten Rand des Hinterhornkopfes verfolgen.«

¢) Nucleus magnoeellularis pericornualis.

Um diese Zellschicht zu verstehen, ist es vielleicht angebracht, ehenso
wie es bei Beschreibung des Nuecleus sympathicus cornu lateralis geschah,
ruerst Priiparate, die nach Weigert-Pal gefiirbt sind, zu betrachten. Auf
solehen Sehnitten sieht man, dal der dorsale Teil des Hinterhorns, weleher
ewischen Cervix und der Lissauer-Waldeyerschen Randzone gelegen
ist, aus drei Abschnitten hesteht, von denen der immer weiter dorsal he-
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findliche den ventral vor ihm liegenden bogenfiirmig nmgibt. Bedarf es
bei der Substantia gelatinosa Rolando nur eines Blickes, um zu sehen,
dali sie den Kern des Hinterhorns sehalenartiz einfalft, so kann man dies
Verhalten bei der sogenannten Hinterhornspitze gegeniiber der Substantia
welatinosa  erst bei schiirferem Zusehen erkennen.  Noch verhiiltnismiilig
leicht ist dies im unteren Teil des Rickenmarks zu sehen. Iier existiert
keine eigentliche IHinterhornspitze, sondern die dorsalste Zone des kolbig
verdickten Hinterhorns legt sich als sehmaler Saum halbkreisformig um
die Substantia gelatinosa herum. Im Hals- und oberen Lendenmark und
noch mehr im Dorsalmark ziehen sieh die drei eben genannten Abteilungen
iles Hinterhorns nach dorsal stark aus, wobei natiivlich die duBerste Schicht
die stirkste Zuspitzung erfahren mull. Indessen erkennt man eben bei
genauerer Betrachtung dieser Spitze, dall sie beim Ansatz an die Substantia
gelatinosa sich  gabelartiz teilt und mit diesen beiden, wenn auch recht
schmalen Gabeln die Rolandosche Substanz einfalit. Diese beiden Schenkel
der Gabel sind im Zervikalmark und im Lendenmark etwas breiter als im
Dorsalmark und gewinnen im Sakrvalmark ihre IHauptstirke, insofern dort
die Spitze durch die Abrundung des Hinterhorns sich nivelliert und die
sonst in der Spitze gelegene Substanz gleichsam in die beiden Sehenkel
der Gabel iiberflieft. Zu erwiihnen ist dann noch, dal der fiuliere Schenkel
der Gabel sieh im Processus retieularis des Hinterhorns verliert.

Diese fiulierste Sehicht nun, welche um die Substantia celatinosa Ro-
lando herum liegt und lateral in den Processus reticularis iibergeht, ist der
Triger von einzelnen verschieden grolien Nervenzellen. Es sind also nieht
diegjenigen Zellen dieser Sehicht gemeint, die sich als Absprengungen der
Substantia gelatinosa finden. sondern es liegen Elemente in dieser Schicht.
die durch ibre Form und Grile und aueh durch ilire Besonderheit, dali sie
vielfach vercinzelt reihenartig liegen. hervortreten. Walde yer nannte sie sehr
zutreffendd » Marginalzellen«. Die hier liegenden Yellen sind von zwei-
facher GroBe, entweder sie haben die GrisBe der sorenannten Mittelzellen.
oder es sind recht bedeutende Elemente, die in einzelnen Fiillen den grolien
multipolaren Zellen recht nahe kommen konnen. Zwiscehen diesen beiden For-
men existieren natiirlich Ubergiinge. Vielfach sind sie bipolar langgestreckt,
wobei sie sich oft besonders im unteren Teil des Riickenmarks der Peripherie
der Substantia gelatinosa anschmiegen. Wilhrend sich nun diese Zellen in
den beiden Sehenkeln der Gabel, besonders dem inneren, vereinzelt finden
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(it Ausnahme des unteren Sakralgebiets), sind sie oftmals in der Spitze
oder in dem der Spitze analogen Teil des peripherischen Hinterhornsanms
zu einer kleinen Gruppe vereinigt. Diese letztere Gruppe kann man daher
als Spitzengruppe Nueleus magnoeellularis apicalis cornu poste-
rioris bezeichnen. Sie tritt, je weiter man die Segmente des Riicken-
marks abwiirts verfolgt, um so deutlicher hervor. Sie ist im Lumbalmark
recht markant, es finden sich hier Ansammlungen von grolieren Zellen in
der Zahl von 4 bis 8, die auBerdem durch ihre dunkle Farbe auf dem
hellen Untergrunde sich plastisch herausheben und oft dicht zusammen-
liegen. Aber auch in solehien Priiparaten sind die Zellen nicht ganz auf
die Hinterhornspitze heschrinkt, sondern verlieren sich einzeln in den
beiden Schenkeln der Auliensehicht. vornehmlieh in dem iiulieren Sehenlkel,
wo sie dann von analogen Zellen der Substantia reticularis des Hinter-
horns nicht zu trennen sind.  Mehrfach findet man aueh, dall die Spitze
des Hinterhorns von solehen Zellen vollkommen frei ist, und dald sie nur im
AubBenschenkel bzw. in der Substantia reticularis des Hinterhorns liegen.

In solchen Fiillen kann man von einem Nueleus magnocellularis
reticularis cornu posterioris sprechen.  In der Mehrzahl der Fille
lkommen sie aber in beiden Sehenkeln oder bald in einem, hald in dem ande-
ren vor, weshalb die Bezeichnung »pericornualis« wolil mehr angebracht ist.

Besonders im Sakralteil ist dies der Fall, wo wie erwiihnt, keine
cigentliche Hinterhornspitze existiert, sondern eine gleichmiig schmale
AubBenschicht. Hatten diese Zellen schon im Lumbalteil zugenommen, so ist
das noch in stirkeremn MaBe im Sakralmark der Fall, wo man sie nicht
selten in der Zahl von 6-—10 anireffen kann., Zuniichst in S.1 iiber-
wiegen noch die Zellen des urspriinglichen Spitzenteils gegeniiber den-
jenigen der duBeren retikuliren Randzone des Hinterhorns, dann aber von
S.2—8.4 ist das Verhiltnis umgekehrt.

Hier in S.2—=8.4 liegen in dieser Randzone ungemein viele Zellen
von stattlicher GroBe, die polygonale, aber meist etwas in sagittaler Rich-
tung gestreekte Form haben, die aulierordentlich dunkel gefirbt sind und
die sich von dieser Aulienschicht des Hinterhorns nach dem Winkel zum
Vorderhorn ergiefien. Diese ganze Zellformation bildet hier einen spitzen
Keil, dessen schmale Basis dem genannten Winkel aufliegt. An diesem
Winkel sttt nun die genannte Zellformation mit dem vorher geschilderten
Nucleus sympathicus lateralis inferior s. sacralis zusammen und iiberflutet
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ihm in der Weise, dali sich ihre Zellen auch ins Innere der grauen Sub-
stanz hinein ergielien, Beide Zellarten imponieren zuniichst als ein ge-
meinsamer Kern. Indessen die Zellen der retikuliren Schicht des Hinter-
horns zeichnen sich vielfach dureh besondere GroBe, durch ihre oft langen
Fortsiitze vor den Zellen des sympathischen Kerns aus, so daB ich sie
beide nicht fiie gleich halte, wenn ich auch glaube, daB sic wahrscheinlich
in naher Bezichung zueinander stehen. Sehliellich sei noch erwiihnt, dal
der vorher beschriebene groBzellige Zentralkern des Hinterhorns mit
seinen Zellen oftmals so nahe an die laterale Aulenschicht des Horns
herankommt, daB ein flieBender Ubergang zwischen ihm und den Zellen
der retikuliiren Substanz eintreten kann.

Diese eben geschilderten Zellen der AuBenschicht des Hinterhorns
sind wohl zuerst von Waldeyer (a. a. O.) eingehend beschriehen worden,
der ihnen, wie erwiihnt, den Namen »Marginalzellen« beilegte. Wenn
ich einen anderen Namen gewiihlt habe, so geschah es nur, weil mir die
Zusammenfassung sfimtlicher grofien Zellen des Hinterhorns unter einem ge-
meinsamen Namen und die Einteilung derselben nach bestimmten Regionen
zweckmiiBiger erschien. Dali zwischen den Zellen dieser Regionen auch ge-
legentlich dureh einzelne Zellen gleichsam Ubergéinge vermittelt werden,
bedarf keiner besonderen Erwiihnung.

Auch die fritheren Autoren haben schon groBe Zellen in den ein-
zelnen Teilen des Hinterhorns gesehen, besonders im Sakralteil, wo sie
vielleicht am auffilligsten sind.

Der erste, der den »Sakralkern«, d. h. die am Winkel zwischen
Vorder- und Hinterhorn gelegene grofie Zellansammlung gesehen und
seine Stelle in den Abbildungen deutlich markiert hat, war wohl wiederum
Stilling (a.a. 0.). Die Stelle, welche dieser ausgezeichnete Forseher in
S. 3 angibt, ferner die Beschreibung, dald sie nach hinten und innen von
den groBen multipolaren Zellen des Vorderhorns gelegen ist, it wohl
keine andere Deutung zu.

Clarke (a.a..) erwiihnt in S. 2 einen Kern, den er zuniichst als das
unterste Ende seiner Posterior vesicular columns gehalten hat, den er
aber dann mit Stilling als einen besonderen Kern hiilt. Unterhalb von
S.2 soll er verschwinden: er glaubt, daf dieser Kern in Verbindung mit
den vorderen Wurzeln stehe. Clarke erwiilint aueh noch das Vorkommen
von grofen Zellen in der AuBenschicht des llinterhorns.
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Waldeyer hat dann (a. 2. 0.) in dem grolien seitlichen Zellkomplex
des Sakralmarks einzelne Abteilungen unterschieden. FEr beschreibt fol-
gende Abteilungen dieser Zellmasse am Winkel zwischen Vorder- und
Hinterhorn: 1. Eine ziemlich zahlreich bevolkerte Gruppe in der Gegend
der Einbiegung zwischen Vorder- und Hinterhorn, welche W. mit Vorbe-
halt fiir homolog den Seitenhornzellen hiillt (vgl. 8. 48). 2. Eine dem Stilling-
schen Dorsalkern entsprechende starke Zellengruppe, welche schon in 8. 3
auftritt. Die Ganglienkidrper hier gleichen naeh Ansiecht von W. in ilirer
umgrenzten Gruppierung und in ihrer mehr rundlichen Form durchaus
den Stillingschen Zellen, sind aber durchschnittlich etwas kleiner.
3. Eine neue nicht ohne weiteres an frither beschriebene anschliefende
Zellengruppe unmittelbar nach hinten und lateralwiirts von dem Stilling-
schen Herde. Die Zellen dieser Gruppe sind grifier als die des Stilling-
schen Herdes, jedoch blaB mit sehr fein granuliertem Protoplasma und
fiihven auffallend grofie runde Kerne. Vor und hinter dieser Gruppe
liegen einzelne griGere Zellen von gewihnlicher polykloner Form. Aus
dieser Beschreibung geht hervor, dafi der Autor einzelne Kerne am Winkel
zwischen Vorder- und Hinterhorn und in niichster Umgebung der grauen
Substanz gesehen hat, die er fiir selbstindig hielt, die aber, wie man auf
ciner Schnittserie erkennt, zusammeniliellen zu der grofien hier am Winkel
befindlichen Zellenansammlung.

Als letzter, der eine ausfiihrliche Beschreibung des seitlichen Zell-
komplexes des Sakralmarks gegeben hat, sei R. L. Miiller' angefiihrt.
ir erwiihnt, dal an der Ubergangsstelle zwischen Vorderhorn und Hinter-
horn neue Gruppen von Ganglienzellen auftreten. Diese Zellen sind multi-
polar und relativ grofi, erreichen aber doch nicht den Umfang der moto-
rischen Zellen. Im oberen Teil des Conus medullaris stehen die Zellen
nicht so dicht wie im unteren; besonders zahlreich sind die Zellen dort,
wo diese intermedifire Zone an die Seitenstriinge angrenzt, aber auch
entlang dem lateralen Rande des Hinterhorns sind noch Ganglienzellen
angeordnet, ebenso auch am medialen. In diesem das Vorder- vom
Hinterhorn trennenden Kranz von Zellen stehen die Ganglienzellen hier
und dort zu dichteren Gruppen zusammengedringt. Diese Zellen reichen
bis zum untersten Teil des Konus herab.

! R. L. Miiller, Untersuchungen fiber die Anatomie und Pathologie des untersten
Riickenmarksabschnittes. Deutselie Zeitsehrift fite Nervenheilkunde. Bd. XIV. 18aq.

Phys-math, Classe. TH08. Anhang. Abh. 1. 5
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4. Nucleus sensibilis proprius.

Unter den  hervorstechenden Zellformationen des IHinterhorns st
endlich noch diejenige der Substantia gelatinosa des Hinterhorns zu er-
withnen. Dieselbe ist die konstanteste Zellsiiule des ganzen Riickenmarks;
sie geht in vollkommen kontinuierlichem Laufe durch das ganze Riicken-
mark hindurch, setzt sich aufwiirts in den Kern der absteigenden
Trigeminuswurzel fort und endigt in dem sensiblen Kern des genannten
Hirnnerven selbst. Ihre weechselnde Form und Grie ist auf den Zeich-
nungen der einzelnen Rickenmarkssegmente dargestellt.  Sie ist im Dorsal-
mark schlank, schwillt im Hals- und Lumbalmark an und erreicht im
ersten Halssegment und im Sakralmark ihrve grofite Ausdehnung. Er-
wihnenswert ist, daB sich im Sakralmark ein kleiner Bezirk ihres fuleren
Schenkels an seinem ventralen Ende etwas abspaltet und dadureh hiufig
den Eindruck eines besonderen Kernes macht. Von den Zellen dieser
Zellsiinle sind kleine polvgonale, zart gefiirbte, ferner vereinzelte grolere
polygonale und kleine rundliche, tiefdunkel gefiirbte z2u erwihnen.
Letztere sind fiir diese Substanz charakteristisch. Sie sind von Waldeyer
als Gierkesche Zellen bezeichnet worden nach dem Autor, der sie zu-
erst beschrieben hat'. Da diese Zellsiiule auf jedem Schnitt plastisch
hervortritt und gut abgrenzbar ist, so eribrigt sich eine weitere Be-
schreibung und es sollen nur ein paar Worte zur Begriindung der gewiihl-
ten Bezeichnung » Nucleus sensibilis proprius« hinzugefiigt werden.

Von den Fasern der hinteren Wurzeln tragen nur ein Teil den sensiblen
Reiz zu solchen Elementen des Riickenmarks, von denen er weiter dureh
hithergelegene Stationen bis zur Hirnrinde gelangt. Diese ganze Bahn ist
die eigentliche sensible, und diejenigen Kerne, welche in diese Bahn bis
zur Rinde eingeschaltet sind, konnen als eigentliche sensible Kerne be-
zeichnet werden. Diesen Kern bildet meiner Ansicht nach im Riickenmark
allein die Substantia gelatinosa. Die anderen Fasern der hinteren Wurzeln
fiilhren den sensiblen Reiz auf Zellelemente des Riickenmarks der wver-
schiedensten Form, GriiBe, Lagerung usw., die dann mit sensibler Leitung
im eigentlichen Sinne nichts mehr zu tun haben, sondern nur der Aus-

1 H. Gierke, Die Stiitzsubstanz des Zentralnervensystems Teil 1. Areh. f. mikro-
skop. Anatomie Bd, 26, 5. 144.



Tiber die Kerne des menschlichen Riickenmarks. 59

lisung der verschiedenartigsten Reflexerscheinungen dienen. Dali die Sub-
stantin gelatinosa diejenigen Zellelemente triigt, die den sensiblen Reiz zur
Rinde weiterleiten, seheint mir einmal daraus hervorzugehen, dali die analoge
Substanz, weleche die absteigende Quintuswurzel begleitet, fast nur aus
diesen Elementen besteht, chenso der sensible Kern der in den Pons ein-
strahlenden sensiblen Trigeminuswurzel selbst, und dali sehlieiilich auel
idie Kerne der Gollschen und Burdachschen Stringe, von denen die
Sehleifenbahn  zur Hirnrinde Lionft, sehr fihnliche Elemente, wie es die
Gierkeschen Zellen sind. enthilt. Aus diesen Griinden habe ich diese
Zellformation als Nueleus sensibilis 1:1'1}111‘i1lr~' maedullae spinalis
hezeichnet,

5. Tractus cellularum.

Wiihrend nun bei Durehsicht einer solehen vollstindigen Sehnitiserie
dureh das menschliche Riickenmark die Feststellung der im vorstehenden
weschilderten Zellgruppen keine allzu  grofien Schwierigkeiten darbietet,
so ist bei den dibrigen Zellen von mittlerer und kleiner Gestalt, und das
ist bei weitem die Mehrzahl, eine einigermaBen befriedigende Einteilung
auf Grund der uns zur Zeit zur Verfiigung stehenden Methoden nicht
miglich. Auch die NiBBlsche Methode bringt hier noeh nicht die wiinsehens-
werte Klarheit. Es liegt das daran, dall diese Zellen von wechselnder
Gestalt und Form keine Gruppen bilden, sondern regellos iiber die ganze
grane Substanz zerstreut erscheinen. Und wenn auch auf diesem oder jenem
Schnitt ein Gruppenbild dieser Zellen zu entstehen seheint, so ist es aufl
dem niichsten schon wieder anders, so daB das Bild der Lagerung dieser
Zellen davernd wechselt. Trotzdem lilt sich meiner Meinunge nach eine
gewisse, wenn auch, wie ich gern zugestehen will, unvollkommene Ein-
teilung dieser Zellen geben. Diese Zellen machen niimlich auf vielen,
ziemlich regelmiBig wiederkehrenden Sehnitten den Eindruek, als ob sie
sich wie in einer leidlich umgrenzten Marschkolonne in einer bestimmten
Richtung und auf einer gegebenen Landstralle fortbewegten. In soleher
Kolonne haben dann auch gewdihnlich die Zellen eine dhnliche Gestalt und
Grille. Durch solehe regelmiiBig wiederkehrende Bilder veranlalit, maehte
ich die dibrigen Zellen von mittlerer und kleinerer Gestalt, soweit sie nicht
schon im vorhergehenden gruppiert sind, in Zellziige, Tractus cellularum,
einteilen. Obwohl ich gern zugebe, dali es besser ist, den Namen »tractus.

o
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fiir Faserziige zu reservieren, so empfehle ich doch, bis auf weiteres diesen
Namen zu gebrauchen, da er den auf den Sehnitten dem Beschauer ent-
gegentretenden Bildern am ehesten gereeht zu werden seheint.

Von solchen Zellziigen kann man im Riickenmark des Menschen dreei
unterscheiden (vgl. Taf. [X):

a) Tractus cellularum medio-ventralis,
b) Tractus cellularum medio-dorsalis,
¢) Traetus cellularum intercornualis lateralis.

Diese drei Ziige treffen an der ﬂlwrgnn;{ssivlln des Vorder- und Hinter-
horns zusammen und vermischen sieh hier mehr oder weniger. Diesen
Zusmnmentlull der Zellelemente in diesem Teil mdéehte ich als den Con-
fluens substantiae griseae hezeichnen.

a) Traetus cellularum medio-ventralis.

Dieser Zug von Zellen liegt in der medialen Randzone des Vorderhorns.
Er liuft dem medialen Vorderhornrande parallel und erstreckt sich vom
der medio-ventralen Feke des Horns bis zur vorderen Kommissur. Er
bildet oft ein spitzdreieckiges Areal, das mit der Basis dem wventralen
Rande des Vorderhorns und mit der Spitze der vorderen Kommissur zu-
gewandt ist.  Dort, wo die medialen Gruppen des Vorderhorns gut aus-
gebildet sind, tritt er an Umfang zuriick, ebenso ist er spiirlich im ganzen
Dorsalmark. Sonst kann er zeitweilig recht betriichtlich sein. Er erreicht
seine Hauptstirke im Lumbosakralmark, hier kann er sich auch noch weit
am ventralen Rande des Vorderhorns entlang ziehen; an die vordere Kom-
missur angelangt, verschmiilert er sich oft und biegt in die Kommissur
ein, in welcher er sich mit einzelnen stibehenférmigen, oft reeht lang-
gestreckten Zellen wverliert. Die Mehrzahl der Zellen, die im ventralen
Gebiet der Kommissurgegend (also der weilen und dem angrenzenden Teil
der grauen) liegen, gehdren entweder diesem Zuge an, oder es sind weit
in die weile Kommissur vorgeschobene grolie multipolare Zellen der media-
len motorischen Zellgruppen. Nach lateral zu spritht dieser Zellzug oft
etwas ins Zentrum des Vorderhorns oder in den Confluens substantiae
griseae aus. Fr setzt sich von den drei genannten Zellziigen am wenigsten
scharf ab, am besten noeh im unteren Gebiet des Riickenmarks. Vom
fiinften Lendensegment abwiirts wird er vielfach von Zellen des sym-
pathischen Systems gebilidet (s. weiter oben). Die Zellen des Tractus medio-
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ventralis sind verschiedenartiz gestaltet. In der Mehrzahl sind sie von
mittlerer GriBe, vielfach von schlanker, gestreckter Form mit der Lingsachse
der Kommissur zugerichtet. Wahrscheinlich schicken die Zellen dieses Zuges
zum iiber wiegenden Teil Fortsiitze in die vordere Kommissur. An manchen
Stellen sind den Zellen von etwas hellerem Farbenton locker liegende, dunkel
ausschende Flemente beigemischt. Am stirksten tritt das im Gebiet des
Nueleus sympathicus medialis inferior hervor.

b) Traetus eellularum medio-dorsalis.

Dieser Zellzug ist wohl riumlich der kleinste von den dreien: in-
dessen, da er vorwiegend kleine Elemente enthilt, mul man in der
Schiitzung vorsichtig sein. Er wird nur im Lumbosakralmark betriichtlich.
Er zieht sich vom medialen Schenkel der Substantia gelatinosa am medialen
Rande des Hinterhorns entlang und endet hinter dem Zentrallianal. Er
wird im unteren Riickenmarksabschnitt besonders breit. In allen Gegenden,
wo ein deutlicher Nueleus spino-cerebellaris ausgebildet ist, wird er durch
letzteren in zwei Teile gespalten, in einen dorsalen, der im medialen Ab-
schnitt des Hinterhornhalses liegt, und in einen ventralen, der etwas ventral
bzw. medial vom genannten Kern sich befindet. Im Hinterhorn bildet er
oft nur einen ganz schmalen, am medialen Rande befindlichen Saum, nur
im Lumbosakralmark wird er, wie schon gesagt, erheblich breiter und ist
von Zellen reich bevilkert. Kr besteht zum diberwiegenden Teil aus kleinen
polygonalen oder rundlichen Zellen. Dort, wo diese Zellen den Nucleus
spino-cerebellaris treffen, platten sie sich hiinfig stibehenartig ab und um-
kreisen den genannten Kern. Ausdriicklich sei erwiihnt, dafi sich in diesen
Zug auch zeitweilig Zellen von mittlerer GroBe mischen, aber das, was
dem Zellzuge den Charakter gibt, besonders gegeniiber dem gleich zu be-
schreibenden lateralen Zellzuge, das ist die Vielheit der in ihm gelegenen
kleineren Zellelemente. Von diesem Zellzuge geht am Confluens substantiae
griseae auch ein Teil in der Richtung zur vorderen Kommissur bzw. ver-
mischt sich mit dem vorher beschricbenen medio-ventralen Zellzuge.

¢) Tractus cellularum intercornualis lateralis.
Dieser Zellzug ist der miichtigste von den dreien und der priignan-
teste.  Er entspringt gleichsam vom ventralen Endpunkt des fiuBeren
Sehenkels der Substantia gelatinosa, hilt alsdann gewdhnlich die fiufleren
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zweil Drittel des Hinterhorns und die ganze Formatio reticularis besetzt
und strahlt am Winkel zwischen Hinter- und Vorderhorn in letzteres hin-
cin.  Hierbei gabelt er sich oft in dreifacher Art.  Der eine Schenkel der
Giabel zieht am lateralen Rande des Vorderhorns entlang, der andere er-
gielt sich direkt ins Zentrum des Vorderhorns, und der dritte strebt in
der Richtung zur vorderen Kommissur.

Was diesem Zellzuge gegeniiber dem vorigen das Charakteristische
gibt, das sind die Mittelzellen von etwas groiever Form, die vielfach rechi
dunkel gefirbt sind und in der Mehrzahl spindelfirmige oder spitz drei-
eckige Gestalt haben. Am Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn bil-
det dieser Yug oftmals einen Sammelpunkt, wo die Zellen sich mehr an-
hiufen. Diese Anhiufung hat gewdhnlich die Gestalt eines Dreiecks mit
nach innen (zur Kommissur) gerichteter Spitze. Man trifft, wie gesagt,
diese Ansammlung hier recht oft und ist eventuell geneigt, sie als einen be-
sonderen dreieckigen Kern anzusprechen: indessen, da sich doch zu viele
Variationen finden und das Bild dieser Ansammlung zu schnell wechselt,
s habe ich davon abgesehen. Erwihnenswert ist, daBl dicht vor dem
genannten Winkel bzw. noch in seinem Bereich im Dorsalmark die prii-
angulare Gruppe des Nucleus sympathicus cornu lateralis liegt, und dal
leicht Verwechselungen dieser beiden Zellansammlungen vorkommen konnen.
Indessen die Zellen des interkornualen Zellzuges sind lockerer gelagert
und auch von vielgestaltiger Form und Struktur. verglichen mit den Zellan-
sammlungen des Nucleus sympathicus. In diesen Zellzug sind auch diejenigen
Zellen mit eingerechnet, die sich am ganzen Processus reticularis des lateralen
Vorderhornrandes und besonders auch des Hinterhornrandes entlang lagern
(die des sympathischen Systems natiirlich ausgenommen). Ausdricklich sei
auch hier erwiihnt, dall dieser Zug nicht ausschlieblich groliere Mittelzellen
enthiilt, sondern auch zahlreiche kleinere Elemente, ja dald mitunter ein regel-
miBiger Turnus sich vollzieht, indem auf einer Reihe von folgenden Schnitten
der Zug vorwiegend aus kleineren Zellelementen besteht, und dann auf’ den
weiterfolgenden aus vorwiegend etwas griiBeren Elementen.

In C.1 tritt auBerordentlich deutlich der interkornuale Zug heraus.
[ir teilt sich hier dureh die Abspaltung der grauen retikuliiren Substanz in
zwei Ziige.  Der eine geht in ganz lockerer Art durch den peripherischen
Teil der Formatio reticularis vom Hinterhorn zur seitlichen Ecke des Vorder-
horns, der andere zieht sich am fiuBeren Rande der den Zentralkanal bergen-
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den grauen Substanz entlang. Beide Ziige vercinigen sich im Vorderhorn,
wodureh letzteres stark mit Mittelzellen angefiillt ist. Der medio-dorsale
Zellzug ist hier gering, er liegt hauptsiichlich zwischen Zentralkanal und
den hier beginnenden Hinterstrangskernen. Der medio-ventrale Zug ist
nur auf einer Anzahl von Schnitten ausgeprigt, er spitzt sich keiltormig
nach der vorderen Kommissur zu.

In C.2 sind die Verhiltnisse beziiglich dieser Zellziige fdhnlich den-
jenigen von C. 1. Am hervorstechendsten ist der interkornuale Zug. Medial
von ihm tritt oftmals zur Seite des Zentralkanals eine Ansammlung von
runden und birnférmigen homogenen Zellen auf, die an die sympathischen
Elemente erinnern, aber nicht sicher mit diesen identifiziert werden kénnen.
Der medio-ventrale Zug enthilt stellenweise gribere und dunkle Elemente.
Der medio-dorsale Zug ist sehr schmal.

In C.3 ist der interkornuale Zug sehr miichtig, er erfiillt den Haupt-
teil des Vorderhorns und der Zwischenzone. In dieser Zone lagern oft-
mals reichliche Zellen von rundlicher Form und homogenem Aussehen.
Auch der medio-dorsale Zug tritt in einzelnen Priiparaten in Keilform her-
vor. Der medio-ventrale Zug ist nicht gut abgegrenzt.

In C.4 bestehen ihnliche Verhiltnisse wie in C. 3; der interkornuale
Zug wolbt sich am Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn so stark ins
Innere des Confluens substantiae griseae hinein, dald er der vorderen Kom-
missur sehr nahe kommt. Der medio-ventrale Zug ist wegen der guten
intwickelung der medialen motorischen Zellgruppe etwas spiirlich.

In C.5 ist der interkornuale Zug aus dem Vorderhorn wegen des
Anschwellens des lateralen motorischen Zellkomplexes stark herausgedriingt.
ir zieht sich jetzt am lateralen Hinterhornrande und am dorsalen Vorder-
hornrande entlang und schiebt sich am Winkel zwischen beiden Riindern
kegelartig ins Innere der graunen Substanz hinein. Dadurch daB dieser
Zug nicht so tief ins Vorderhorn hineingeht, tritt auch etwas hesser der
medio-ventrale Zug heraus. Der medio-dorsale Zug ist schmal wie vorher.

In C.6 und C.7 sind die Ziige einigermaBen deutlich: der inter-
kornuale ist nicht so stark wie vorher, er greift aber stirker auf’ den Pro-
cessus reticularis iiber.

In C.8 ist besonders im distalen Gebiet der interkornuale Zug merk-
lich verringert, dagegen der medio-ventrale verstirkt, letzterer zieht oft-
mals noch etwas an der ventralen Zone des Vorderhorns entlang.
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[n D1 sind die Zige stellenweise recht gut ausgepriigt, andererseits
aber begegnet man vielen Schnitten, wo namentlich der interkornuale Zug
recht schwach ist. Dieser teilt sich am Winkel zwischen Vorder- und
Hinterhorn oft gabelformig. Ein Schenkel der Gabel umbkreist den Rest
des lateralen motorischen Zellkomplexes, wilirend der andere nach der
vorderen Kommissur strebt.

In D.2 und D.3 hat der Tractus intercornualis lateralis seine ge-
wihnliche Gestalt; die Zellen des Zuges liegen recht locker. Es beginnt
hier die Schwierigkeit, Zellen dieses Zuges vom Kern des Nucleus sym-
pathicus cornu lateralis immer scharf zu trennen. Der medio-dorsale Zug
ist sehr schmal, er liegt medial vom Nucleus spino-cerebellaris. Eine deut-
liche Abgrenzung des medio-ventralen Zuges ist nicht maglich.

In D.4 und D.5 ist der interkornuale Zug gewdhnlich klein, in man-
chen Schnitten erscheint er stirker. Hiufig sammeln sich Elemente dieses
Zuges etwas dorso-lateral vom Nucleus spino-cerebellaris im Cervix cornu
posterioris etwas an, ebenso im Confluens substantiae griseae nach innen
vom Seitenhorn. Viele der hier locker liegenden Elemente sind sehr stark
gefiirbt, oft abgerundet und von homogenem Aussehen, so dali es wahr-
scheinlicher ist, dall es weiter im Innern der grauen Substanz liegende
Flemente des Nueleus sympathieus cornu lateralis sind. IDieselbe Erschei-
nung war auch schon in I. 3 zu beobachten.

In D.6 und D.7 ist der interkornuale Zug schwach ausgepriigt und
wie auch in den héheren Segmenten vom medio-ventralen nicht scharf ge-
trennt. Beide bilden der Hauptsache nach einen lockeren Zellkomplex im
Zwischenteil der grauen Substanz oder im Vorderhorn. Der medio-dorsale
Zug besteht der Hauptsache nach in einer Ansammlung kleiner Zellen im
medialen Cervixgebiet dieht dorsal vom Nueleus spino-cerebellaris. Hin
und wieder liegen auch kleine Zellen zwischen dem genannten Kern und
dem Zentralkanal.

Von D.7 bis D. 12 ist der interkornuale Zellzug stellenweise gut zu
sehen, im allgemeinen aber, besonders bei starker Ausbildung des Nucleus
sympathicus cornu lateralis, schwach ausgepriigt. Sind Nucleus sympathi-
cus und Nueleus spino-cerebellaris sehr grofi, so schniiren sie den Zug am
Ubergang zwischen Vorder- und Hinterhorn ein, und man kann alsdann
eine griBere Ansammlung dieses Zellzuges im Vorderhorn und eine kleinere
dorsal vom Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn finden. Letztere ist
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oft nicht leicht vom Nueleus sympathicus zu trennen. Der medio-ventrale
Zug tritt wenig heraus und grenzt sich selten vom lateralen Zuge scharf
ab. Der medio-dorsale ist schmal und gering wie zuvor.

Von L.1 beginnen die drei Ziige schiifer herauszutreten und sich
besser abzugrenzen.

In L.2 ist der Tractus intercornualis lateralis ausgezeichnet deutlich;
gewdhnlich besteht er aus Mittelzellen mittlerer GroBe, zuweilen auech aus
etwas groferen. Sehr oft teilt er sich am vielgenannten Winkel zum
Vorderhorn in drei Schenkel. Der eine derselben zieht am fuBeren Rande
des Vorderhorns entlang und umkreist die dort liegenden grolien moto-
rischen Zellen; der andere Schenkel des Zellzuges strahlt in die Mitte des
Vorderhornes hinein und miseht sich hier vielfach zwischen die grofien
Zellen, und der dritte Sehenkel geht zur vorderen Kommissur hiniiber.
Die Zellen sehen wie schmale Pfeile aus.  Auch der medio-dorsale Zug ist
sehr typisch, er liegt dem Kuppenteil der Hinterstringe dicht an. Der
interkornuale und der medio-dorsale Zug sind mitunter durch wenige Zellen
dles Nucleus spino-cerebellaris getrennt. Der Tractus medio-ventralis ist
nur zeitweiliz gut abgegrenzt.

In L. 3 sind der interkornuale und medio-dorsale Zug ausgezeich-
net zu sehen, auch der medio-ventrale ist stirker und setzt sich schiir-
fer ab.

In L. 4, wo die Ziige ebenfalls vorziglich ansgebildet sind, zieht sich
der medio-ventrale Zug auch noch am ventralen Vorderhornrande entlang
bis in die Niihe des lateralen motorischen Zellkomplexes. Hier sind in
diesem Zuge Zellen in Haufen eingelagert, die dem Nucleus sympathicus
medialis angehoren.

Von L.5 bis 8.4 sind alle drei Ziige gut ausgepriigt und von an-
sehnlicher Breite. In den medio-ventralen ist schon von L. 4, in den in-
terkornualen von 8.2 der entsprechende Nucleus sympathicus eingelagert
(s. das Nihere dariiber vorher). Der medio-dorsale Zug besteht zum iiber-
wiegenden Teil aus Zellen der hinteren Kommissur.

Von S.4 an werden die Ziige kleiner und verschmelzen miteinander.

In diesen eben beschriebenen Zigen sind alle Zellen zusammengefalt,
die von den Autoren als Mittelzellen, kleine Zellen, Strangzellen, Zellen
der Formatio reticularis, Zellen der vorderen und hinteren Kommissur be-
schricben worden sind.

Phys.-math, Classe. 1908, Anhang. Abh. 1. 9
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Am Sehluli michte ich noch erwibnen, dall es aof mieh den Fin-
druck machte, als ob ziemlich alle Zellarten, bis auf die kleinen polygo-
nalen Zellen und diejenigen des Nueleus sensibilis proprius im Lumbo-
sakralmark eine etwas griBere Gestalt haben als im iibrigen Riickenmark.

Fasse ich die Resultate dieser Arbeit zusammen, so ergibt sich folgendes:

1. Die in der grauen Substanz des Riickenmarks liegenden Nerven-
zellen lassen sich zum Teil in Gruppen ordnen, zum anderen Teil ist dies
nicht mdaglich.

2. Die Gruppierung wird bestimmt einmal durch die Lagerung an
einer bestimmten, ziemlich begrenzten Stelle der grauen Substanz und zwei-
tens durch den Zelleharvakter (Grofie, duliere Gestalt und innere Struktur
der Nervenzellen).

3. Bestimmt abgrenzbare Gruppen der grauen Substanz kann man
folgende unterscheiden:

a) Nuelei motorii,

b) Nuclei sympathiei,

¢) Nuelei magnocellulares cornu posterioris,
d) Nucleus sensibilis proprius.

4. Die nicht in Gruppen zu ordnenden Nervenzellen gehiren dem
mittleren und kleinen Zelltypus an und liegen fast iiber die ganze graue
Substanz ausgestreut, sie ordnen sich nur unvollkommen in Zellziige

Tractus eellularum.

5. Die Nuelei motorii bestehen auns einer medialen und einer la-
teralen Zellsiiule. Die erstere geht dureh das ganze Riickenmark, die
letztere hat im Dorsalmark eine Unterbrechung.

Die mediale Zellsiule ist in C.3 und C.4, in C.8—D.3, in
D.ir—L.2 und in 8.3—8.4 von ansehnlicher Breite, in den anderen
Segmenten weehselt sie fortdauernd in ihrem Zellgehalt, in der Mitte der
Halsansehwellung ist sie spiirlich, in .5 und S.1 so gut wie fehlend.
Sie endigt tiefer als die laterale Zellsiule in S.4. Zellen dieser Siule
verlieren sich vielfach in der vorderen Kommissur.

Die laterale Zellsiiule besteht aus zwei Absehnitten, einem oberen,
zerviko-dorsalen, und einem unteren, lumbosakralen. Beide bestehen aus
drei Hauptabteilungen, die sich noch in weitere Unterabteilungen sondern,
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die aber andrerseits auch flieBend ineinander iibergehen (s. S. 9 und
S. 18). Die zervikodorsale reicht von C.1 bis D. 2, die lumbosakrale von
[..1 bis S. 3.

In manchen Segmenten iiberschreiten Zellen dieser Siulen die graue
Substanz und lagern sieh weit in die weille Substanz ein: so besonders
in .1, in D.12z, L.1 und L. z.

Die Zellen liegen, trotzdem sie sich in Gruppen ordnen, doch immer
etwas locker. Sie unterscheiden sich in ihrer GroBe ungemein nach der
Region des Rickenmarks, in welcher sie liegen. Digjenigen des Dorsal-
marks sind in der Mehrzahl die kleinsten, diejenigen des Halsmarks sind
im ganzen etwas groBer. und diejenigen des Lumbosakralmarks sind iiber-
wiegend sehr groBie; fast kann man sie Riesenzellen nennen.

6. Von Nuclei sympathiei kann man eine laterale und eine me-
diale Zellsiiule unterscheiden.

Die laterale besteht aus zwei Abteilungen, einer oberen, im Seiten-
horn des Dorsalmarks oder im analogen Gebiet des oberen Lendenmarks
gelegenen, Nueleus sympathicus lateralis superior s. cornu late-
ralis, und einer unteren, im Sakralmark an der seitlichen Grenze zwischen
Vorder- und Hinterhorn lagernden, Nueleus sympathicus lateralis
inferior s. sacralis.

[Yie mediale,

Nuecleus sympathicus medialis lumbo-sacralis,

liegt an der medialen und ventralen Randzone des Vorderhorns des Lumbo-
sakralmarks.

Die obere laterale Zellsiule der Nuelei sympathiei erstreckt sich
von C. 8 bis L. 3 (vielleicht lagern kleinere, ganz vereinzelte Gruppen noch
weiter kaudal). Sie zeigt oft zwei Zellhaufen, eine pars apiecalis (an
der Spitze des Seitenhorns) und eine pars pracangularis (am Winkel
zum Hinterhorn). Beide Abteilungen gehen aber am dorsalen Rand des
Seitenhorns ineinander iiber. In einzelnen Riickenmarkssegmenten ist die
Siule besonders stark, so in den oberen Brustsegmenten. Am volumi-
nisesten erscheint sie in D.12. Sie zeigt fortdavernde An- und Abschwel-
lungen und auch regelmifiige Unterbrechungen.

Die untere laterale Zellsiule der Nueclei sympathici erstreckt sich
von S.2 (distal) bis ins Coceygealmark. Sie liegt am seitlichen Winkel

9'
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zwischen Vorder- und Hinterhorn und ragt tief in die grane Substanz hinein.
Oft zeigt sie auch mehrere Gruppen, oft ist sie gesehlossen. In S. 3
(distal) und in S.4 hat sie ihren gribten Umfang.

Die mediale Zellsiule der Nuclei sympathici erstreckt sich von
I..4 bis ins Coceyvgealmark, sie liegt zuniichst am medialen Rande des
Vorderhorns, geht dann von 8.2 an weiter auf den ventralen Rand iiber
und fiberzieht in zahlreichen kleineren und griBeren Haufen den me-
dialen und ventralen Rand dann immer weiter, bis sie sich in 8.3 voll-
kommen mit der unteren lateralen Zellsiule vereinigt. Beide bilden in
S. 4 dann ein gemeinsames Aveal, welches fast das ganze Vorderhorn und
die Zwischenzone einnimmt.

Die Zellen in den drei Formationen des sympathischen Systems haben
drei charakteristische Zeichen: sie liegen fast stets in kleineren und stir-
keren Haufen dicht gedriingt beisammen, sie erscheinen als rundliche oder
keulenformige Zellen, oder als polygonale mit abgestutzten Fortsiitzen; sie
haben vielfach ein homogenes Aussehen und sind ziemlieh dunkel gefirbt.

7. Die Nuelei magnoeellulares eornu posterioris bestehen aus
Zellen, die sich durch ihre Grofle von den ibrigen Zellen des Hinterhorns
herausheben: sie lagern sich in drei Gruppen:

a) Nueleus magnoeellularis basalis s. spino-cerebellaris,
b) Nueleus magnoeellularis centralis,
¢) Nueleus magnocellularis pericornualis.

a) Der Nucleus magnocellularis basalis ist Stillings Dorsal-
kern bzw. Clarke’s vesieular columns.

Er ist von C.8 bis L.2 gut ausgepriigt, nimmt von C.8 an nach
unten an Umfang zu und erreicht seine groBte Ausdebnung in D.12.
Kaudal von L. 2 verliert er sich in einzelnen Zellen, die oft etwas weiter
dorsal gelagert sind. Im Halsmark sind abwechselnd einzelne homologe
Zellen in den Schnitten anzutreffen. Der Kern hat kaum Unterbrechungen,
sondern bildet von C.8 bis Anfang L. 3 eine kontinuierliche Zellsiiule. In
cinzelnen Segmenten, D.12-—1.2, treten Zellen des Kerns in kleinen
Gruppen aus seinem Bereich in den Hinterstrang aus. Vielfach kommen
die Zellen des Kerns den motorischen an GriBe ziemlich nahe. Sie ent-
halten viel Pigment.

b) Der Nueleus magnocellularis ecentralis liegt hauptsichlich
im Kern des Hinterhorns. Er ist in ecinzelnen Zellen im ganzen Riicken-
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mark durchgehend vertreten, hierbei im Halsmark deutlicher als im Dorsal-
mark. Als eigentlicher Kern aber entwickelt er sich erst im Lumbalmark
und erreicht seine IHihe im Sakralmark. Er besteht aus ganz grolien
(den motorischen an Gribe gleichkommenden) Zellen und ans etwas klei-
neren Zellen. Letztere haben mehr spindelfirmige Gestalt und sind gewiiln-
lich mit der Liingsachse sagittal gestellt.

¢) Nuecleus magnoeellularis pericornualis. Diese Kerngruppe ist
identisech mit den Marginalzellen des Hinterhorns von Waldeyer. Sie liegen
gewidhnlich vereinzelt in der AuBenschicht des Hinterhorns. Im Halsmark
sammeln sie sich mitunter an der Hinterhornspitze an (pars apiealis),
noch mehr geschieht das im Lumbosakralmark, wo sie eine stattliche Zahl
von Zellen bilden kinnen, die aweh reichlich in der retikulierten iiuberen
Grenzschicht des Hinterhorns liegen (pars reticularvis): letztere Zellsehicht
ist im Sakralmark besonders stark ausgebildet.

8. Nueleus sensibilis proprius. Darunter ist die Zellsiule der
Substantia gelatinosa verstanden, die nach meiner Ansicht eine Station
der eigentlichen, bis zur Hirnrinde fithrenden sensiblen Bahn darstellt.

g. Die Zellen von mittlerer und kleiner Gestalt, die nicht in Gruppen
zu ordnen sind, trenne ich in Zellziige. tractus cellularum, weil sie
oft auf’ den Schnitten wie in einem Zuge nach eciner bestimmten Richtung
sich zu bewegen scheinen. Ieh unterscheide drei soleher Zellzige:

a) Traetus cellularum medio-ventralis,
b) Traetus eellularum medio-dorsalis,
¢) Tractus cellularum intercornualis lateralis.

Diese drei Ziige sind am besten im Lumbosakralmark ausgepriigt und
grenzen sich hier ziemlich bestindig recht scharf voneinander ab. Der dritte
}",ug {e) ist fast tiberall, besonders auch im Zervikalmark, gut herauszuer-
kennen; die anderen sind im Zervikal- und Dorsalmark nur zeitweilig zu
erkennen.

Der Tractus cellularum medio-ventralis liegt am medialen Rande
des Vorderhorns und reicht von der medio-ventralen Ecke bis in die vor-
dere Kommissur. Im unteren Lenden- und im Sakralmark liegt in seinem
Bereich der Nucleus sympathicus medialis, s. lumbo-saeralis.  Er besteht
aus kleineren, aber auch recht vielen mittleren Zellen, zeitweilig von an-
sehunlicher Groie und dunkler Farbung., Einzelne Zellen dieses Tractus
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liegen direkt im Faserarveal der vorderen Kommissur: er ist hiufiz nach
dem Innern des Vorderhorns sehlecht abgegrenzt.

Der Tractus cellularum medio-dorsalis zeigt sich dadurch aus,
daB er iiberwiegend kleine Zellen enthilt, die etwas dichter gelagert sind.
v zieht sieh ventral vom Nueleus sensibilis proprius (Substantia gelatinosa)
am  medialen Rande des Hinterhorns hin bis in die grave Kommissur
hinein: er liegt also der Kuppe der Hinterstriinge dieht an.  Er ist meistens
recht  sehmal, nor im Lenden- und noch mehr im Sakralmark von an-
sehnlicher Breite,

Der Traectus cellularum intercornualis lateralis ist ein Zellzug,
der sich vom Nueleus sensibilis proprins (Substantia gelatinosa) am Aulen-
rande des Hinterhorns und am Processus reticularis bis zum Winkel am
Vorderhorn hinzieht und sieh hier in das Vorderhorn ergiefit. Dies tut
er von hier aus mit drei Schenkeln: der eine geht am latero-dorsalen
Rande naeh auBen weiter und umspiilt die hier gelegenen motorischen
Zellen. der andere ergielt sich mitten ins Vorderhorn hinein und mengt
sich hier vielfach zwischen die grofien Zellen, und der dritte strebt in
schriiger Richtung nach der vorderen Kommissur., Dieser Zellzug zeichnet
sich namentlich gegeniiber dem vorigen dadureh aus, dal er vorwiegend
aus locker liegenden, etwas griBeren und langgestreckten Zellen besteht.

10. Simtliche Zellarten, mit Ausnahme der ganz kleinen Zellen und
der Zellen des Nueleus sensibilis proprius (Substantia gelatinosa), nehmen
im Lumbosakealmark etwas grilere Gestalt an als im Zervikodorsalmark.
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Nachtrag zur Literatur.

MNach Drucklegung vorstehender Untersuchungsresultate gelangte ich noch in den DBe-
sitz einer Arbeit von S Irimesco und C. Pavhon: Recherches sur la loecalisation spinale
des museles du I]-B]."il‘j{l'.& et du rectum. Jouwrn. de Neuarol. et (I'EI}’lmuL 1905, Nr. 4. Da in
dieser Arbeit noch wichtige Angaben iiber die synfpathischen Kerne des Sakralgebietes und
enlsprechende Literaturangaben enthalten sind, so seien diese hier nachtriiglich noch kurz
referiert. Irimeseo und Parhon erwiilinen, daB der sakrale Teil des Tractus intermedio-
lateralis beim Menschen im unteren Abschnitt von S, 3 beginnt und sich bis S. 5 fortsetet.
Er liegt am lateralen Rande der grauen Substanz zwischen Vorder- und Hinterhorn und hat
eine grifere fubere und eine kleine inneve Abteilung, die miteinander konfluieren. Die
innere Abteilung hat etwas groBere Zellen. Die fuBere Gruppe sei identisch der Zellsiule
des Seitenhorns.  AuBerdem fanden die Autoren noch in 5. 2 hinter und etwas nach innen
von der Gruppe X von Onaf eine dhnlich gestaltete Gruppe, die aber etwas griBere Zellen
besitzt als die Onufsche. Die Zellen dieser hinteren Grappe halten sie fiir motorische, ob-
wohl sie kleiner sind als diejenigen der eigentlichen motoerischen Gruppen. Nach den Lite-
vaturangaben der eben zitierten Arbeit ist der sakrale Teil des Tractus intermedio-lateralis
auch schon von de Buck: Loealisation médullaire de linnervation motrice du perinée et
du rectum.  Annales de la Soe. scient. de Bruxelles T. XXIII und von Sano: Les localisa-
tions des fonetions motrices de la moelle epiniére. Bruxelles 1898 und XIV. Congris des
Neurologistes, &c. 1gog, beschrieben worden. De Buck konstatierte auBerdem in S. 3 bis
5.5 noch unregelmiBig gelagerte Gruppen, welche kleine Zellen enthalten. Marinesco
gibt in seiner bedeutsamen Arbeit: Recherches sur les localisations motrices Silil‘lﬂll‘_"s. La
Semaine médicale 19og4, 5. 229, einen Lingsschnitt vom ersten und zweiten Sakralsegment
des Hundes (entsprechend S. 3 und 8.4 beim Menschen) wieder.  Auf diesem Schnitte ist
die Zellsinle X von Onuf dargestellt, die ihrem Zellehavakter und ilhvem dichten Gefiige
nach vollkommen den Zellzruppen des sympathischen Systems des Riickenmarks entspricht.
Nach aulien von dieser Zellsiule fand der Autor noch zahlreiche Nester von kleineren Zellen.

SchlieBlich sei hier noch die Arbeit von L. Blumenau und E. Nielson, Neurol.
Zentralbl. 1905, Nr. 12, angefithrt, in welcher Abbildungen der Abteilungen des lateralen mo-
torischen Zellkomplexes des Halsmarkes enthalten sind, die mit den von mir gegebenen fast
vollkommen iibereinstimmen.
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Erklirung der Figuren auf den Tafeln.

Die Figuren C.1 — Coce. auf den Tafeln I—IX stellen je ein Prototyp
fiir den Zellcharakter jedes Riickenmarksegments dar. Von der ganzen Schinitt-
reihe jedes Segments wurden zunichst die hervorstechendsten Typen ausgewihlt
und genau abgezeichnet. Aus diesen letzteren wurde alsdann leicht schematisch
cine Figur zusammengestellt, die nun den Grundeharakter der Zellformationen des
betreffenden Segments wiedergibt.

Die wvier Figuren auf Tafel IX sind Wiederholungen von C.7, D.7, L. g
und S. 4. Auf diesen vier Figuren sind die einzelnen Zellgruppen bezeichnet
worden, die man im menschlichen Riickenmark unterscheiden kann.

Die Figuren geben den Umfang der graven Substanz in den einzelnen Riicken-
markssegmenten nur ungefihr wieder, da die Umrisse der granen Substanz je
nach dem mikroskopischen Bilde frei aus der IHand gezeichnet sind.

Heglin, pedimckt in der Relchadrackereis
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