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Aug dem LXXY. Bande der Sitzh. der k. Akad. der Wissenseh, 111 Abib. Jinner-Heft. Jabrz. 1577
b . -

Uber den Ursprung der hinteren Nervenwurzeln im Ritckenmark
von Ammocoetes (Petromyzon Planer)

Vou Sigmund Frewd, stud. med.
(Aus dem physiologisehen Institute der Wiener Uni versitiit,)
(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 4. Jinner 1877.)

Im Riickenmark der Petromyzonten ¢ P narinus, P.fluviatilis
. P. Plareri), mit demsich die Beobachter seit Johannes Miill er's
Untersnchnngen iiber das Nervensystem der Cyelostomen vielfach
beschiiftigt haben, finden =ich in jeder Hiohe und beiderseits
erosge Nervenzellen neben und etwas hinter dem Centralkanal.
Dieselben sind als besondere Gattung von Zellen unterschieden
worden und fiihren den Namen der ,grossen runden® oder
worossen bipolaren® Zellen.  Der erstere Name rvithrt von dem
Bilde her, das sie auf Querschnitten darbieten, wo sie meist rund
und fortsatzios erscheinen; den zweiten Namen (lihren sie naeh
dem Bilde, das sie auf Liingsschnitten geben, indem sie da
lange und entgegengesetzt gerichtete Fortsiitze nach oben und
nach anten zeizen.  Es erscheint correeter, ibmen eine Bezeich-
nung von ihrer Lage zo entlelnen und sie mit Reissner , grosse
innere Zellen® oder vielmelr aus Grilnden, die weiterhin zur
Sprache kommen werden, . Hinterzellen zu nennen.  Mit der
Deutung  "+:eer Hinterzellen also im Riiekenmark von Petro-
myzon hat ‘Sieh Stilling (Neue Untersuchungen iiber den Ban
des Riickenmarks, 15549 beschiiftigt; er stellt sie als hintere
Zellensiinle den Dorsalkernen oder Clarke'schen Sinlen im’
Riickenmark der Siinger gleich und ,statnirt®, dass Fasern IEI.'F

hinteren Nervenwurzeln aus ihnen entspringen, wenngleich res—.

ihm, wie er ansdriicklich sagt, nieht gelungen ist, dieses Verhilt-
niss wirklich zu beobachien.
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Reissner (Miller’s Archiv 1860), der die von Stilling
ansgesprochene Deutung in Zweifel zog, hat an diesen Zellen
,.in hitchst seltenen Fiillen Fortsiitze gesehen, die wagreeht nach
aussen oder senkrecht nach oben (hinten : wenn man das Riicken-
mark von Petromyzon nach dem menschlichen orientirt) ver-
liefen®, deren Liinge aber eine geringe war. ,,In der Regel,
bemerkt Reissner, fehlen solehe Fortsiitze®. Einen solchen nach
oben (hinten) verlaufenden Fortsatz einer Hinterzelle hat aunch
Langerhans in den Untersuchungen tiber Pefromyzon Pla-
neri 18735 abgebildet und bemerkt von ihm im Text, dass er
in die Bahnen der oberen (hinteren) Wurzel einlenkt. Da aber
die anfiingliche Richtung eines Nervenzellfortsatzes nichts iiber
dessen endliches Schicksal anssagt, und im Riickenmark von
Petromyzon sehr oft andere Zellfortsiitze angetroffen werden, die
bis knapp an den Rand des Riickenmarks reichen, an Stellen,
wo fiberhanpt keine Wurzelfasern anstreten, gibt auch die Beob-
achtung von Langerhans keinen sicheren Aufschluss dariiber,
ob die Hinterzellen in der von Stilling vermutheten Beziehung
v den hinteren Wuorzeln stehen.

Die vorliegende Untersuchung iiber den Ursprung der
hinteren Nervenwnrzeln ist an Ammocoetes, an der Jugendform
des bei uns vorkommenden Petromyvzon Planeri angestellt wor-
den. Man wird nicht annehmen, dass sich das Riickenmark von
Ammocoetes wesentlich von dem des Petromyzon unterscheiden
kitnne: Untergeordnete Unterschiede aber wiirden filr unseren
Gegenstand gar nicht in Betracht kommen, da es sich um die
Sicherstellung einer Ursprungsweise hinterer Wurzelfasern han-
delt, welehe nicht im Laufe der Zeit abbanden kommen oder bei
nahe verwandten Thierarten einmal vorhanden, das andere Mal
picht vorhanden sein kimnte, welehe vielmehr, wenn sie fiberhaupt
einmal bei einem Wirbelthier gefunden ist, schwerlich fiir die
iibrigen ohne Weiteres in Abrede gestellt werden wir‘ wenn es
auch vielleicht noeh lange daunert, ehe sie sich in den hiher
stehenden Abtheilungen zur Evidenz bringen liisst.

Es hat sich mir bei dieser, wie gesagt an Ammocoetes und
zwar an einer grisseren Anzahl von Exemplaren angestellten
Untersuchung zanz unzweifelhaft ergeben, dass die Hinterzellen
Fortsiitze baben, die als hintere Wurzelfasern das Riickenmark
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verlassen.  Gewihnlich zeigt zwar der Querschnitt einer Hinter-
zelle rundliche oder zum Theil durch die Einwirkung der Reageu-
tien ausgezackte Contouren, aber oft genug sieht man auf QGuer-
schnitten den Zellenleib mit einer trichterformigen Versehmiilerung
in einen Fortsatz iibergehen, welcher rein sagittal verliinft, oder
hiinfiger einen nach innen convexen Bogen macht, den hinteren
Rand des Riickenmarks derselben Seite dort erreicht, wo sonst
die hinteren Wurzeln austreten und ein Stiick weit ausserhalb
des Riickenmarks als Nervenfaser der hinteren Wurzel zun ver-
folgen ist (Fig. 1)- Der Ubergang vom Nervenzellfortsatz zar
Nerventaser ist nicht wie bei anderen Wirbelthieren dureh das
Auftreten einer Markseheide bezeichnet, weil diese, wie Stannius
(Gittinger Naehrichten 1850) gefunden hat, den Nerven der
Petromyzonten fehlt. Dagegen setzt sich oft, aber doch nicht
einmal in der Hilfte der Fille, der trichterfiirmige Ansatz der
Nervenfaser an die Zelle vom eigentlichen Zellenleib doreh eine
feine Linie, die einer Fiirbungsgrenze entspricht, ab, ganz wie
diess Stilling von anderen Urspriingen von Nervenfasern aus
Zellen beschreibt. Hat man das Rilckenmark nicht isolirt, son-
dern das Thier als Ganzes gehiirtet und dann Schnitte dureh
dasselbe angefertigt, die das Riickenmark in seiner natiirlichen
Lage zeigen, so gelingt es, einen solehen Fortsatz einer Hinter-
zelle dureh die Pia mater hindurch in ununterbrochener Continnitiit
bis in ein hinteres Wurzelbiindel zn verfolgen, welches man
seinerseits auf demselben Priiparate aus dem Sack der Dura mater
austreten und bisweilen noch in das Spinalganglion eintreten
sieht (Fig. 2).

leh habe den dureh seinen trichterfiirmigen Anfang und
seinen Verlanf nach hinten und etwas nach aussen in der Ebene
des Querschnitts charakterisirten Hinterzellenfortsatz sehr  oft
gesehen und auch verhiltnissmiissig oft ihn als Nervenfaser mit
aller Sicherheit in die hintere Wuorzel verfolgen kimuen,  Weun
ich in Rechnung ziehe, wie sehr es vom Zufall abhiingt, ein so
grosses Stliek einer und derselben Faser anf cinem Quersehnitt zu
erhalten, und mit den Querschnittbildern die Lingsschuittbilder
vergleiche, muss ich den Schluss ziehen, dass von allen Hinter-
zellen anf die heschriebene Weise Fasern der hinteren Wurzeln ent-
springen. Ez witrde mit dieser Annalime nicht zn vereinigen sein,
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wenn im Rilckenmark des Ammocoetes mehr Hinterzellen als Fasern
der hinteren Warzeln vorhanden wiiren, Aber ein solcher Uber-
sehuss existirt ganz gewiss nicht, wie spiiter gezeigt werden wird.

Die Hinterzellen seheinen anf den ersten Blick eine dureh
Lage. anatomische Verbindungen und Anssehen von den anderen
Zellen des Rilckemmarks gnt abgegrenzte Gruppe darzustellen,
Nun ist es zwar richtiz, dass man niemals eine hintere Wurzel-
fager mit einer anderen als einer Hinterzelle in Verbindung sieht ;
aber es ist doch nieht miighich, die Zellen neben nnd hinter dem
Centralkanal dureh eine allen gemeinsame Eigenthiimlichkeit
der Gestalt zn charakterisiven, obwohl sie gewiihnlich andere
Bilder als anderswo gelegene Zellen geben.  Sie sind zwar im
Allgemeinen gritsser als die Zellen des Vorderhorns und werden
nur von emigen vielverzweigten Riesenzellen, die sich daselist
nicht ganz constant vorfinden, tibertroffen, aber ihre Grisse -
schwankt =clbst sehr bedentend.  Mitunter liegen zwei kleine
Hinterzellen ganz nahe aneinander, die zusammen den Umfang
einer grossen haben.

Die versehiedenen Formen der Hinterzellen kann man, wenn
man will, alle aus der Kugelform ableiten; doch ist dabei zu
bemerken, dass die Abweichungen von derselben, je nach der
Art, wie die Fortsiitze entspringen, verschieden sind.  Der eine
Fortsatz, mit dem wir uns bisher beschiiftigt haben, pflegt sich
mittelst einer trichterférmigen Erweiternng mit dem Zellenleib
zu verhinden.,

Sehr oft sind die Hinterzellen, wie sehon erwiihnt, auf dem
Lingsschnitt spindelformig und diese stehenden Spindeln wer-
den manchmal so sehmal, dass sie sich von manchen Nerven-
sellen des Vorderhorns und solehen, die in der weissen Substanz
gerstrent egen, nur wenig unferscheiden. Der Kern der Hinter-
zellen ist kugelrund oder ellipsoidiseh, je nach der Gestalt des
Zellenleibs, an Chromsiiurepriparaten in der Regel heller als
letzterer und enthiilt sehr oft zwei Kernkorperchen. Es hat
Mauthner(Denkschriften derWiener Akademie 39, Bd.)gefunden,
dass im Riickenmark des Heehts ganz constant die Zellen, die er
als Ursprungsstiitten hinterer Wurzelfasern ansehen musste, einen
Kern hesassen, der bei der Karmintiirbung heller blieh als Zell-
protoplasma und Kernkiirperchen; dass hingegen die Kerne der
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Zellen, die mit Fasern der vorderen Warzeln in Verbindung
standen, sich stiirker mit Karmin imbibirten als das Protoplasma
der Zellen, Im Riickenmark von Ammocoetes verhalten sich die
Zellen, aus denen vordere Worzelfasern entspringen, nach Chrom-
siinrehiivtung selten anders gegen Karmin als die Hinterzellen.
Man erhiilt oft Priiparate, aul denen alle Zellen hellere Kerne
hesitzen. Um die Beschreibung der Hinterzellen zu vervolistiin-
digen, fiige ich hinzn, dass die Anordnnng derselben, die man an
Liangsschnitten oder an noverselirten Stilcken Riickenmarks, die
man dnrehsiehtig gemacht hat, — an natiirlichen Liingssehnitten
— studiren kann, eine selr unregelmiissige ist.  Es kommen
Stellen vor, wo die Hinterzellen gehiinft liegen, daneben andere,
wo sie nmr vereinzelt und dureh weite Distanzen getrennt gefun-
den werden, Die Hinterzellensiinle der einen Seite ist durchans
nicht symmetrisch gegen die der anderen.  Aunch die Anzabl der
Zellen i einem Stiick Riickenmark von bestimmfter Linge is!
nicht immer anf beiden Seiten die nimliche. Im Caudaltheil des
Riickenmarks liegen die Hinterzellen mehr zusammengedriingt
als anderswo nnd scheinen darum dort zahlreicher als im iibrigen
Mark vorhanden zu secin. Es hiingt diess aber vielleieht damii
zusammen, dass im Candalmark die Abstiinde zweier gleichnami-
zer Warzeln, also anch die Wuarzelgebiete kleiner werden.
Ausser den Fortsiitzen, die zu hinteren Wurzelfasern werden,
reigen die Hinterzellen auf Querschnitten seltener Fortsiitze, die
hinter dem Centralkanal in die andere Rilekenmarkshiilfte hin-
ithertreten.  Die niichste Vermuthung, die sich darbietet, ist die,
dass es diese Fortsiitze seien, welehe die Verbindung der Zellen
mit dem Gehirn vermitteln. Es ist ja bekanut, dass die sensiblen
Balmen, bald nachdem sic in das Riickenmark eingetreten sind,
auf die andere Seite hintibertreten und aut ihe zum Gehirn ver
lanfen, wie dicss die pathologische Beobachiung und das physio-
logische Experiment hinreichend dargethan haben.  Man muss
indess hier vorsichtig sein: ganz so nnmittelbar scheint das
Ubertreten auf die andere Seite, wenigstens beim Menschen nieht
zu erfolgen. Ineinem von Dall’ Armi (Centralblatt der medicinisehen
Wissenschalten, 1876, Nr. 16) beohachteten Falle von Yerwun-
dung des Riickenmarks in Schalterblatthihe war die Aniisthesie
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am Rumpt anf derselben Seite und erst am Bein anf der anderen
Scite.  In der That sind anf Liingsschnitten an den Hinterzellen
Fortsiitze zn beobachten, die man mit grosser Wahrseheinlichkeit
fiir die Yerbindungen derselben mit dem Gebirn halten kann und
die znniichst anf derselben Seite bleiben. Die Hinterzellen zeigen
anl’ Lingsschuitten niimlich jene zwei Fortsiitze, die ihnen den
Namen der bipolaren Zellen eingetragen haben.  Der eine geht
nach oben, der andere nach unten, sie sind oft aut Strecken von
0- 15" pnd dariiber zn verfolgen. Einen absteigenden Liingsfort-
satz einer Hinterzelle habe ich einmal nach Eingerem Verlauf zn
einer hinteren Wurzelfaser umbiegen sehen; ich muss es also
wahrseheiulieh finden, dass die unteren Liingsfortsiitze der Hin-
terzellen — wenigstens theilweise — nichts anderes als Nerven-
faserfortsiitze sind.  In den Fillen aber, wo der nach nnten ver-
lanfende Fortsatz einer bipolaren Hinterzelle zn einer hinteren
Wurzelfaser wird, kann der aufsteigende Fortsatz kanm fiir etwas
anderes als fiir die Verbindungsfaser znm Gehirn, die spiiter anf
die andere Seite tibertritt, angesehen werden Aueh schiefe Fort-
siitze, die 't einem langen und nor sehr allmiiblich sieh ver-
schmiilernden Trichter beginnen, habe ich anf Lingsschnitten
gefunden,aber nichts iiber ihren Verlant beobaehtet.

Nachdem nun feststeht, dass die in der Ebene des Lings-
schnittes absteigenden und die in der Ebene des Quersehnittes
verlanfenden Fortsiitze der Hinterzellen als hintere Wurzelfazern
ans dem Riickenmark austreten, ist es von Wichtigkeit, den Weg
der Fasern ans der hinteren Wurzel ins Riickenmark zu verfolgen.
Wenn man zn dem Zwecke eine Reihe von Lingsschnitten
anfertigt, findet man, dass die hinteren Nervenwurzeln mehrere
Verschiedenheiten von den vorderen zeigen, die nicht ohne Ana-
logie hei hiheren Wirbelthieren sind.  Die Fasern der vorderen
Wurzeln fahren sofort , nachdem sie durch die Dwra mater hin-
durchgetreten sind, pinselfirmig avseinander oder sondern sich
in zwei, manchmal drei oder vier kleinere Biindel, innerhalb deren
die Fagern wiedermm divergiren.  Sie treten dann weit von der
Mittellinie entfernt, ins Riickenmark ein, beschreiben in dem-
selben kurze Biigen nach oben und nach unten von ihrer Eintritts-
stelle, und erreichen die vordere grane Substanz und die ihre
niichsten Partien der weissen Striinge.
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Die hinteren Wurzeln stellen  vom Spinalganglion bis zur
Eintrittsstelle ins Riickenmark, welche der Medianebene sehr
gendihert ist, eng zusammengefasste, parallelfaservige Biindel dar,
die eine geringere Anzahl von Fasern als die vorderen Wurzeln
fithren. Die Breite der in einer Wurzel beisammen liegenden
Fasern ist sehr verschieden; es kommen Fasern vor, die drei bis
vier mal so breit sind als andere Fasern derselben Warzeln, doch
habe ich niemals Fasern von den Dimensionen der colossalen,
von Johannes Miiller entdeckten, in den Vorderstriimgen des
Riickenmarks liegenden Fasern in einer Wurzel gefunden.  So
lange die Wurzeln zwischen Dura und Pia mater im arachnoidealen
Raum verlaufen, sind ihren Fasern zahlreiche Kerne aufgelagert.
Sie licgen auf dieser Strecke ihres Verlaufes derfinsseren Fliche
der Pia mater enge an, und heben sich mit einer scharfen Bengung
von ihr ab, wenn sie ins Riickenmark eintreten. Dann gehen
einige Fasern, sich trichterformig erweiternd, in Hinferzellen
iiber.  Andere Fasern, und zwar die Mehrzahl, knicken beinahe
im rechten Winkel ans ihrer queren Verlanfsrichtung nach oben
und nach unten nm und hilden anf Strecken, die oft der Liinge
eines Wurzelgebietes gleiechkommen, Lingsfasern der weissen
Substanz, besonders der Theile derselben, welche zuniichst die
Hinterzellen umgeben. Mitunter sicht man die Wurzelfasern nur
nach e¢iner Richtung nach oben nmbiegen.  Anf manechen Prii-
paraten sieht man den grigsten Theil der Fasern die eine Rich-
tung und nur vereinzelte Fasern die entgegengesetzte ein-
schlagen.

Ieh habe schon erwiihint, dass es mir in einem Falle gelungen
ist, eine nach oben nmbiegende Nervenfaser in eine Hinterzelle
zn verfolgen, so dass ich die nach oben wmbiegenden Warzel-
fasern wenigstens zum Theil fiir identisch halten muss mit den
Liingsforteiitzen der Hinterzellen. Es liegt nahe, anzunehmen,
dass anch die nach unten nmbiegenden Fasern theilweise iden-
tiseh sind mit den nach oben verlanfenden Zellforisiitzen. Dass
sie alle mit denselben identiseh sind, wird durch das Folgende in
hohem Grade zweifelhaft werden. Diese Annahme wiirde niim-
lich voraussetzen, dass alle Fasern der hinteren Warzeln ans
solchen Hinterzellen hervorgehen. Das scheint nicht der Pall zn
sein. Ich habe an unzerschnittenen Stiickehen Ritckenmark,
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die ich, so weit es nothwendig war, durchsichtiz gemachi hatte,
die Distapzen der hinteren Wurzeln von einander, die ich ails
Aequivalente fiir die Hihen der Wurzelgebiete ansah, gemessen,
die Menge der Hinterzellen in einem gemessenen Stiick Rilecken-
mark geziihlt und dureh Divigion der Liinge soleher Stiickehen,
an denen ich die Hinterzellen geziihlt hatte, durch die Hihe eines
Wurzelgebietes, die Anzahl der Hinterzellen zu bestimmen gesucht,
die anf ein Warzelgebiet im Durchsehnitt entfillt. Ieh habe bei
dieser Art des Ziihlens gefunden, dass ungefiihr 7—15 Hinter-
zellen jederseits anf eine hintere Wurzel kommen, wiihrend die
Aunzahl der in einer hinteren Wurzel enthaltenen Fasern eive viel
hedentendere ist; ieh ziihlte z. B. in einem Falle ihrer mehr als
dreissig,

Obgleich diese Rechnungen eine geringe Genanigkeit hieten,
weil ich genithigt war, die Wurzeldistanzen und Fasermengen
an anderen Stitcken Rilckenmark zu untersuchen als diejenigen
waren, an denen ich die Hinterzellen geziihlt habe, so unterliegt
c¢g doeh keinem Zweifel, dass das Resultat, anf das es hier
ankommt, riehtig ist: das Resultat niimlich, dass in einer hinteren
Wurzel mehr Fasern enthalten sind, als aus den Hinterzellen, die
in ihrem Wuaorzelgebiet liegen, herstanmmen kimnen.

s kann diess in zweierlei Weise gedeuniet werden, entweder
s0, dass weiter anfwiirts in der Medulla oblongata oder im Gehirn
eine grossere Anzahl von Hinterzellen oder den Hinterzellen
gleichwerthigen Zellen liegt, welehe ihre Fasern das Riickenmark
entlang in die hinteren Wuorzeln schicken, oder zweitens so, dass
der direete Ursprung aus Hinterzellen unicht allen Fasern der
hinteren Wurzeln zukommt, sondern dass in letzteren zwei oder
mehr Arten von Fasern vorkommen, die schon durch die Art ihres
Ursprungs verschieden sind.

Die geringe Dicke des Ritckenmarks von Ammocoetes macht
es miglich, Frontalschnitte anzufertigen, die sowohl vordere als
attch hintere Wuarzeln in ihrem Ursprong vom Rilckenmark ond
Durchtritt durch die Dura mater zeigen.  Man findet dann, dass
vordere und hintere Wurzeln einander nicht, wie man erwarten
soilte, im Gesichtsfeld deecken.,  Anstatt in derselben Ebene des
Querschnitts das Riickenmark nnd den Sack der Dura mater
verlassen, zeigen sich die einander entsprechenden vorderen nnd
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hinteren Warzeln beim Ursprung aus dem Riickenmark und beim
Durchtritt durch die Dura mater, um eine Strecke gegen cinander
verschoben, die gleichkommt dem halben Abstand zwischen
zwei gleiclmamigen Wurzeln.

So zeigt ein mir vorliegendes Priiparat, ein Frontaischuitt
dureh den Austritt der Wurzeln ans der Pig und der Dura mater
jederseits 8 Wurzeln vom Riickenmark abgehen. Diese kenn-
zeichnen sieh dureh ihre Lage, durch Besitz oder Mangel des
Spinalganglions und durch ihr Aussehen als sensible oder motori-
sche Wuarzeln, Die im Priiparate oben gelegenen Wurzeln mit
spinalganglion sind parallelfaserige Faserbiindel, die unten gele-
genen, denen ein Ganglion fehlt, sind gespaltene Biisehel mit diver-
girenden Fasern., Die ersteren sind sensible, die letzteren moto-
rische Wurzeln. Sie alterniren o, dass die erste Wurzel cine
motorisehe oder vordere, die zweite eine sensible ist und so fort
in regelmiissiger Abwechslung bis zur achten, die wiederum eine
hintere Wurzel ist.

Dabei zeigen die einzelnen Wurzeln folgende Distanzen von
einander :

056
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Die mittlere Entfernung zweier gleichnamiger Wurzeln oder

LE]

die Hiohe eines Wurzelgebietes ist in dicsem Falle — 1-5"". 1In
einem anderen Falle, bei einem Thier von 1407 Liinge finde ich
die Hihe eines Wurzelgebietes in der Mitte des Ritckenmarks
etwa = 1-3""; etwa 2™ vor dem Ende des Riickenmarks nur
0-853"" und im letzten von mir untersnchten etwas iiber H™
langen Stiickelien des Candalmarkes noar mehr0- 72, Es riicken
also im Caudalmark die Worzeln zusammen und die Warzel-
gebiete werden niedriger. An dem letzien Stiiek des Candal-
marks, das ich beobachten konnte, waren auch die vorderen and
hinteren Wurzeln nicht mehr gegen einander verschoben.
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Stieda hat in den Studien tiher den Amphiowus lanceolutus
(Memoiren der Petersburger Akademie 1873) eine dhnliche Ver-
schiebung der vorderen und hinteren Wurzeln gegen einander
beim Amphioans beschrichen. Bei diesem niedrigsten Wirbelthiere
kommt aber noch hinzu, dass die heiden Hiilften des Riicken-
marks in Bezug anf die Wurzelurspriinge niebt symmetrisch sind.
Bei Ammocoetes ist vollstiindige Symmetrie der Seitenhiilften des
Rilckenmarks mit Bezug anf die Ursprungsstellen der vorderen
und hinteren Wuorzeln vorhanden.

Die sochen erwiilinte Figenthiimlichkeit im Ursprang und
Verlanf der Spinalnervenwurzeln war zum Theil schon Johannes
Miiller bekanunt. Er sagt in der vergleichenden Nenrologie der
Myxinoiden (Abhandlungen der Berliner Akademie 153%) p. 196:
+Dass die Rilckenmarksnerven mit zwei Wurzeln, einer hinteren
und vorderen vom Riickenmark entspringen, liisst sich voraus-
setzen, aber nur im vordersten Theil des Riickenmarks, der
unmittelbar auf die Medulla oblongata folgt, beweisen .

- . 3 ferner p. 197 : Im weiteren Verlaufe der Wirbelsiiule
zicht man auszen an der Chorda die doppelten Wurzeln der
Spinalnerven d eutlich getrennt, wenn es auch nicht gelingt,
ihrem Ursprong vom Rilckenmark selbst an in Weingeist anf-
bewahrten Exemplaren #u sehen.  [Die aus dem Riickgrat her-
vorgetretenen Nervenwurzeln steigen iiber die Seite der Chorda
dorsalis herunter. Sie sind hier um die Hilfte eines
Spatium intercostale getrennt* . . . [ch will bemerken,
dass Johannes Miller diese Bemerkungen in der Neuarologie
der Myxinoiden wmacht und im vergleichenden Theil nicht
angibt, dass es sich bei Petromyzonten anders verhiilt.
[udem ich Stiicke des frischen Riickenmarks vorsichtig ans dem
Thier heransnalim und die Hiillen anter der Lupe wegpriiparirte,
ist es mir gelungen, den alternirenden Ursprung von vorderen
und hinteren Warzeln in viel vollkommuerer Weise, als diess an
Irontalschnitten misglich ist, zn sehen.

Die Verziigernng, welche diese Arbeit durch den Mangel
von frischem Material mehrmals erlitten hat, war Veranlassung,
diese Beohachtungen, so fragmentarisch sie sein migen, zusam-
menzutassen.  leh hoffe, die Untersuchungen iiber das Rilcken-
mark von Admmoecoetes bald wieder aufnehmen zu kiilnnen, um die
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Bahnen der hinteren Wurzelfasern weiter, als es mir bis jetst
miglich war, mit Sicherheit zu verfolgen.

Das wesentlichste der hier mitgetheilten Resuitate scheint
mir der wenigstens an einem Wirbelthiere gefiihrte entschie-
dene Nachweis des Ursprungs hinterer Wurzelfasern ans grossen
Nervenzellen, die im ganzen Riickenmark vorhanden sind, zu
sein. Um zu zeigen, wie sich meine Angaben zu den frither fiber
diesen Gegenstand gemachten stellen, will ich die letzteren,
soweit es nicht schon frither geschehen ist, kurz in Erinnernng
bringen.

Die Angaben der Dorpater Forseher, dass die hinteren
Wurzelfasern ans Zellen und zwar ans denselben Zellen, die
anch dic motorischen Fasern entstehen lassen, kommen, haben
ehenso allgemeinen Widerspruch erfahren, wie die Behauptung
von Jacubowitseh, dass es im menschlichen Riickenmark kleine
Zellen der Hinterhisrner sind, die die hinteren Wurzelfasern ent-
senden. Aueh meine Beobachtungen liefern diesen Angaben keine
Stiitze.  Der ersteren widersprechen sie, insoferne ich beim
Ammoecoetes (auch die Dorpater hatten das Rilckenmark von
Petromyzon untersncht) die vorderen Wuorzelfasern auns anderen
Zellen als den sensibeln hervorgebien sehe; der zweiten Angabe
kimnen sie, obwohl ich anch den Ursprung aus hinteren Zellen
heschreibe , keine Stiitze bieten, weil ich bei Ammocoetes die
Ursprungszellen der hinteren Wurzeln gross, ja im Allgemeinen
grissser als diejenigen finde, aus denen motorische Fasern ihren
Ulrsprung nelhimen.

Im Riickenmarke des Heehts hat Mauthner (Elemente des
Nervensystems, Denkschriften der Wiener Akademie 39, Bd. und
Sitzungsberichte 54, Bd.) Zellen neben und hinter dem Central-
kanal anfgefunden, deren Fortsiitze er in Beziehung zu hinteren
Wurzelfasern bringen kounte. _Ich habe Fortsiitze der sub 3
heschriebenen Zellen, sagt er, zahlreich gegen die Austrittsstelle
der hinteren Wurzel hin verlanfen schen, und da ich auch den
directen Ubergang dieser Fortsiitze in markhaltige Fasern der
hinteren Wurzel heobachtet habe, so entfiillt jeder Zweifel dar-
iiher, dass esin Wahrheit sensitive Zellen gind. # Und ein andermal
erwiihnt er, dass er ,Fortsiitze (dieser Zellen) regelmiissig gegen
dlie Anstrittsstelle der hinteren Wurzel hin verlanfen gesehen, den
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directen l'.'.'ln'rguug soleher Fortsiitze in markhaltige Fasern der
hinteren Wurzel aber nur in einzelnen Fiillen heobachtet= habe.

0 ist aber zweifelhaft, ob es sich hiebei um Elemente han-
delt, die allen hinteren Wurzeln angehiiren, weil Manthner hin-
sufiigt, dass diese Ursprungszellen der hinteren Wurzelfasern
ausschliesslich im obersien Theil des Riickenmarks vorkommen
und sich in die Medulla oblongata und den Hirnstamm fort-
setzen dagegen im fibrigen Rilckenmark fehlen.

Andererseits gibt Mauthner in einer ,Vorlinfigen Mitthei-
lung iiber das Riickenmark der Fisehe® (Wiener Sitzungsherichte
Bd. 34) an, dass die hinteren Wurzelfasern sich ans einem Faser-
netz sammeln, in das gewisse Fortsiitze von anderen Nerven-
zellen eingehen.

In nenester Zeit hat bekanntlich Gerlaeh den direeten
Zusammenhang der hinteren Wurzelfasern mit Nervenzellen in
Abrede gestellt und ibren Ubergang in das sogenannte Proto.
plasmanetz — zuniichst fiirdas Siing thiermark — behauptet. Die
hier mitgetheilte Beobachtung iiber den Ursprung der hinteren
Wurzeln bet Ammaocoetes i3t geeignet, Zweifel an der allgemeinen
Giltigkeit der Gerlach’schen Angaben zu erregen, Zum Minde-
sten werden dicjenigen einen #ihnlichen Ursprang hinterer War-
zelfasern auch beim Menschen erwarten, die eine Ubereinstim-
mung in den fundamentalen Verhiiltnissen des Rilckenmarkbanes
unter' den Wirbelthieren fiir wahrseheinlich halten und geneigt
sind, die Art, wie Nervenzellen nnd Nerventasern im Riickenmark
rusammenhiingen, fiir ein solches fundamentales und physio-
logisch bedeutsames Verliiltniss anzusehen.

Im Ritckenmark von dmmecoetes habe ich bis jetzt awar nichts
zefunden, was dem Gerlaceh’schen Schema sich fiigen wiirde,
aber ich will damit nichts gegen die Existenz soleher Verhiilinisse,
wie sie G erlaeh angibt, bei hitheren Wirbelthieren gesagt haben,
weil bei diesen leicht Complieationen haben eintreten kisnnen, die
dem verhiilinissmiissig einfachen Riickenmark von dmmocoetes
fern geblieben sind.

Uberdiess habe ich selbst sehon erwiihnt, dass aueh im
Riickenmark von Ammocoetes miglicherweise eine zweite Art von
Fasern in den hinteren Wurzeln existivt, deren Ursprung ver-
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schieden ist von demjenigen, den ich fiir einen Theil der hinteren
Wurzelfasern nachgewiesen habe,

Erklirung der Abbildungen.

Fig. 1. Die Hilfte eines Querschnittes des Hiickenmarks von Ammocoetes,
ans Miiller'scher Fliissigheit. Ein Stiick der vorderen, dnsseven Ecke
fehlt,

e. Centralkanal,

fr. Hinterzelle,

hzf. Hinterzellenfortsatz,
M. f. Miiller'sche Faser,
. Vorderhorn.

Fig. 2. Ein Querschnitt durch den ganzen Ammococtes, Chromsinrepriiparat.
Die den Rilckenmarkskanal umgebenden Gewebe sind nur theilweise
rezeichnet.

i*h, Chorda dorealis.
Che. Diie drei Schichten der inneren Chovdascheide.
d. Durn mater.
p. Pia mater.
ar. Zellen und elastische Fasern im Arachnoidealraum.
m. Muskelsegmente,
n. L. @uoerschnitt des werens laferalis.
M. f. Miiller'sche Faser.
c. Centralkanal.
k. Hinterzelle.
k. f. Hinterzellenfaser.
Daneben andere Warzelfasern,
[ die man nicht zn Hinterzellen verfolgen kann.
h. e hintere Waorzel.
& . umgebendes fetthaltiges Gewebe, in dem bei Petromyzon das
knorplige Skelet liegt.

Aus der k. k. Hof- und Staatsdruckerel in Wien,
























