Uber das Nervensystem, welches die inneren Organe mit dem
Riickenmark verbindet, und die verschiedenen wihrend der
visceralen Erkrankungen vorkommenden Reflexvorginge
vermittelt.
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Empirisch weiBl man sehr gut, daB eine viscerale Erkrankung von
einem peripherischen Reflexvorgang begleitet werden kann. Ein solches
Reflexsyndrom kann vasomotorischer Natur sein, eine Sensibilitéts-
stérung darstellen — seinen Ausdruck in den tonischen oder klonischen
Zuckungen finden — dem Patienten grofe, und zwar peripherische
Schmerzen verursachen, sich als Neuralgie oder Myalgie, oder Arthralgie,
Tic, Vertigo usw. gelten lassen. Man bleibt aber dabei erklarungs-
bediirftig, von welcher Seite die visceralen Reizwellen kommen sollen,
damit die spinalen oder cerebralen Zellengruppen ihr Gleichgewicht
verlieren und damit sie die benannten klinischen Symptome dadurch
zutage bringen kénnen. Da die betreffenden funktionierenden speziellen
Zellengruppen im Riickenmark ihre besondere Lage haben, wobei die
einen dorsalwirts, die anderen dagegen ventralwirts leichter fiir diese
visceralen Wellen erreichbar sind, so ist die Frage ganz angebracht,
durch welche Wurzeln diese Reizungen riickenmarkswarts flieBen sollen,
ob dabei mehr die vorderen als die hinteren Wurzeln oder umgekehrt
in Anspruch genommen sind ¢ Anderseits tritt auch ein anderes Problem
auf, und zwar, welches von beiden Systemen diese peripherischen Aus-
strahlungen vermittelt. Ob diese Verrichtungen nur durch das cerebro-
spinale Nervensystem allein besorgt werden, oder auch das sympa-
thische dabei im Spiele sein kann. Da dieses letztere als eine Einheit
an und fiir sich betrachtet werden muB, so fragt sich weiter, wo liegen
die Ketten, welche diese beiden Systeme verbinden, seit wann diese
Vereinigungen bestehen, auf welche Weise sind sie entstanden usw. ?

Es erregt das Interesse noch eine andere Frage, und zwar, warum
sich die einen visceralen Erkrankungen durch die vasomotorischen
Symptome in der Peripherie duBern, warum die anderen dabei die
Schmerzen oder Zuckungen, Muskelspannungen, Anisthesien oder
Hyperisthesien hervorrufen? Wird diese Flektivitit vielleicht da-
durch verursacht, dafl es dabei spezielle Zellengruppen in eine Er-
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regung geraten und ihre Reaktion in dieser elektiven Weise zutage
treten 146t¢ Wird vielleicht anderseits diese elektive Reaktion durch
die anatomische Lage dieser Zellengruppen und der sie anregenden
Zentripetalen, welche die visceralen Reizwellen zuleiten, hervorgerufen ?
Werden vielleicht die betreffenden visceralen Zentripetalen im Riicken-
marksgrau (auch in anderen Nervenzentren) in der Néhe spezieller
Zellengruppen zu liegen kommen und wird die elektive Irradiation auf
diese Weise vorbedingt? Liegt also nicht hier der Grund des Poly-
morphismus der peripherischen Symptome in der anatomischen Lage
beider Komponenten, d. h. der Zellengruppen und betreffender Zentri-
petalen  MuB man nicht die Aufklérung der erwihnten Erscheinungen
in dem Ursprung dieser Letzten an der bestimmten Stelle des Riicken-
marksgrau suchen ? Und wenn das so ist, ist es nicht eine Vorbedingung
eines Gesetzes, welches, solange der Tierorganismus lebt, dafiir sorgt,
daf} eine viscerale Reizwelle ein bestimmtes Segment, und zwar an einer
bestimmten Sitzlage spezielle Zellengruppen trifft und dadurch immer
dasselbe Syndrom zum Vorschein . bringt ?

Wenn aber von der Lage der endlichen Aufsplitterung einer zentri-
petalen visceralen Faser so viel abhingt, ist es auch nicht weniger
wichtig, sich iiber den Sitz des trophischen Zentrums dieser Fasern
klar zu werden? Aus einem solchen genauen Ergebnis kann der Klinjker
viele Schliisse ziehen. Wenn z. B. das trophische Zentrum der betreffen-
den Zentripetalen im Riickenmark liegt, ist dieses Zentrum fiir einen
ausbreitenden visceralen infiltrierenden ProzeB unerreichbar, so kann
bis zum Lebensende die visceralen Reizungswellen dem Riickenmark
zuleiten resp. einen peripherischen Reflexvorgang zutage treten lassen
oder denselben unterhalten. Liegt aber das trophische Zentrum der be-
treffenden Zentripetale in der Bauchhéhle, in einem pravertebralen
Ganglion, wird seine Tétigkeit in dem Moment aufhéren, wo die nihernde
bosartige Infiltration dieses Ganglion umringt und durchdringt, gleich-
zeitig aber kommt auch das dieses Zentripetale vermittelnde periphere
Reflexorgan zum Stillstand.

Von dem Standpunkte einiger Gelehrter ist z. B. noch gar nicht
vollkommen entschieden, in welchem Wege, d. h. ob iiber die hinteren
oder tiber die vorderen Riickenmarkswurzeln, die visceralen zentripe-
talen Fasern in das Riickenmark miinden.

In seinem diesbeziiglichen Artikel berichtet namlich Walter Lehmann, daBl die
sensiblen visceralen Fasern fiber die ventralen Wurzeln das Riickenmark beim
Menschen erreichen. Dieser Autor fand bei einem Menschen, nach dem man ihm
die hinteren Halswurzeln durchschnitt, daB die Schmerzempfindlichkeit dadurch
nicht gestort wurde, und schlieBt daraus, dall die visceralen Schmerzfasern auch
durch die vorderen Wurzeln in das Riickenmark eintreten. Dasselbe hat Lehmann
auch bei einem Hunde beobachtet, welchem er séimtliche hinteren Hals- und Brust-
wurzeln reseziert hat. Seine Schlufifolgerungen haben noch eine kriftigere Be-
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statigung in einem Kontrollversuch gefunden, wo er nach Durchtrennung ven-
traler Wurzeln, D. V—IX, den Magen, die Milz und die Blase ganz gefiihllos ge-
funden hat. Auch Forster berichtet iiber einen Fall, wo die Nn. supraclaviculares,
cutanei colli, auricularis magnus et occipitalis minor ihre Schmerzleitung nicht
eingebiilt haben, trotzdem die hinteren cervicalen Wurzeln I—IV durchgeschnitten
worden waren. Ahnliches stellte auch Shdwe fest usw.

Ebenso wichtig erscheint auch die Frage iiber die Angehdrigkeit der
zentripetalen visceralen Fasern zu einem speziellen Nervensystem. Ks
gibt nimlich Gelehrte, wie z. B. Qaskel, Langley, Ramon Y Cajal (S. 252)
und andere mehr, die die zentripetalen visceralen Fasern zu den cerebro-
spinalen rechnen. Diese Autoren meinen, dall dem sympathischen
Nervensystem nur die motorische Tétigkeit obliegt; um diese Funktion
in den reflektorischen Akten aufzuweisen, kommt ihm als.Vermitﬂer
das cerebrospinale System zur Hilfe, und zwar diejenigen Myelinfasern,
deren trophische Zentren in dem Spinalganglion liegen. Fir echte
sympathische Elemente halten diese Autoren nur solche viscerale
Nervengebilde, welche keine sensorische Zellen in ihrem Verlaufe ent-
halten und mindestens aus zwei peripherischen Neuronen bestehen.
Da die meisten zentripetalen visceralen Fasern ohne Unterbrechung
resp. ohne Einschalten anderen Neurons das Riickenmark erreichen,
so schlieflen sie sich daher aus dem sympathischen System aus und
miissen in das cerebrospinale System eingeschrieben werden. Diese
Frage klarzulegen ist deswegen wichtig, weil je nach der Kategorie,
in welche diese Gebilde einregistriert werden, auch die einen oder die
anderen Eigenschaften dieser Gebilde zum Vorschein kommen und
werden je nachdem spezielle Anspriiche erhoben. Es gebiihrt némlich
dem cerebrospinalen System die Moglichkeit, auch mit der Gehirnrinde,
obwohl nicht in direkter, aber genug kurzer Verbindung zu stehen,
wahrend das viscerale System keine solche Fihigkeit besitzt und muf
seine Reizungen dahin auf einen groBen Umweg fortleiten. Wenn man
auf dem Standpunkt steht, daf die zentripetale Tatigkeit des visceralen
Systems. mit, Hilfe der cerebrospinalen Fasern vorgeht, so braucht das
letztere keine Hilfe bei der Schmerzirradiationsvorrichtung zu suchen,
um dem BewuBtsein iiber seine Erlebnisse und Stérungen zu berichten,
indem dieses System statt einen langen Umweg eine direkte Bahn dazu
in den cerebrospinalen Fasern hat.

Von diesem Standpunkte wire es sehr wichtig zu entscheiden, ob
die Meinung von Gaskel, Langley, Ramon Y Cajalu.a.(welche das viscerale
System nur aus den motorischen Neuronen bestehend betrachten),
nichts weiter als eine kiinstliche Klausel ist, welche durch anatomische,
embryologische und andere Ergebnisse mehr noch zu erhirten wire.
Mit der Annahme, daf die zentripetalen visceralen Nervenfasern dem
cerebrospinalen Nervensystem angehdren, stehen aber in vollem Wider-
spruche die klinischen und experimentellen Ergebnisse, welche be-
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weisen, daB die inneren Organe keine solche Sensibilitdt zeigen, welche
fir das cerebrospinale System charakteristisch ist, anderseits aber
weisen die visceralen Korperteile soviel Empfindlichkeitsvermégen auf,
daB es nicht mdoglich ist, dem visceralen System jede Fahigkeit der
Wahrnehmung und zentripetalen Leitungstétigkeit abzusprechen.

Am leichtesten wire der Frage der Angehérigkeit der betreffenden Nerven-
gebilde und deren sensibler Natur ndher zu kommen, das Eruieren des Ursprungs
dieser sensiblen Nervenelemente, und zwar auf dem embryologischen Wege.

Camus z.B.kam nach seinen Untersuchungen an den Froschembryonen zu der
Uberzeugung, daB sich die sympathischen Ganglienzellen aus dem Mesenchym
entwickeln resp. differenzieren, und zwar an der Stelle selbst, wo sie auch spéter,
d.h. an beiden Seiten der Aorta gefunden werden. Das sympathische Nervensystem
sei, seiner Meinung nach, ein ganz selbstandiges Gebilde und stehe mit dem Riicken-
mark, was seine Entwicklung und Ursprung anbelangt, in keinem Zusammen-
hange. Erst spiter, aber noch im embryonalen Stadium, wachsen die beiden Nerven-
systeme zusammen. Von diesem Standpunkte, obwohl der Autor selbst keine
solchen Schliisse zieht, kinnen weder zentripetale noch zentrifugale Fasern des
visceralen Systems zu dem cerebrospinalen Nervensystem gerechnet werden. Ahn-
licher Meinung soll auch Bruni sein, der auch fir den mesenchymatischen Ursprung
des sympathischen Nervensystems Stellung nimmt.

Remack und auch Gotte behaupten, daB der Grenzstrang nicht ektodermalen
Ursprungs, wie das vom cerebrospinalen Nervensystem bewiesen ist, sondern
mesodermaler Abstammung ist, sich in situ entwickelt hat und seinem Ursprung
nach keine Beziehung zu dem cerebrospinalen System hat. Peferson verteidigt
diese Meinung und hebt hervor, daB der Grenzstrang des N.sympathicus in
seiner Entwicklung den cerebrospinalen Nerven vorausgeht und deswegen voll-
kommen von dem Riickenmarke unabhingig ist. Auch Bonrd schreibt dem sym-
pathischen Nervensystem eine mesodermale Herkunft zu.

Fusari spricht von einer sekundiren Zuldtung des Grenzstranges des sym-
pathischen Nervensystems mit dem Riickenmark, indem er sich vergewisserte,
daB der Grenzstrang in der embryonalen Periode schon vor der Entwicklung der
vorderen Spinalwurzeln besteht.

Auch Mackenzie schreibt dem sympathischen Nervensystem eine selbsténdige
Entstehung zu. Nach seiner Hypothese (8. 16) entspricht das primér angelegte
Nervensystem dem sympathischen, wihrend das spiter entwickelte sensorisch-
motorische dem cerebrospinalen Nervensystem entspricht.

A. Celestino da Costa kommt auch auf Grund seiner Untersuchungen zu der
Anpahme einer selbstindigen Entstehung des Grenzstranges. Er fand niémlich
bei Embryonen von Flederméusen, daB die sympathischen Ganglien des Grenz-
stranges zu einer embryonalen Periode schon erkemnbar sind, wihrend die ent-
sprechenden Teile des cerebrospinalen Nervensystems, und zwar spinale Ganglien
und spinale Nerven, gar nicht zu dieser Zeit so weit sind und keinen Zusammen-
hang mit diesen cerebrospinalen Gebilden zeigen.

Nach Jones unterscheidet sich in den Grenzstringen des sympathischen
Systems in bezug auf die Entwicklung dieses Gebildes die frontale und dorsale
Seite. Der frontale Teil entwickelt sich, was man besonders auf der Hohe der
I1. Spinalnerven sieht, aus den Nervenzellen, welche im Mesoderm zerstreut liegen.
Der dorsale Teil entsteht aus den Zellen, die der Aorta entlang auftreten. Diese
Zellen erleben bald verschiedene Differenzierungsprozesse, sammeln sich zusammen
und bilden den Grenzstrang des sympathischen Nervensystems.

Auch Léwy (S. 408) auBert sich fiir eine unabhéngige Entwicklung des sym-
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pathischen Nervensystems im Gegensatz zum N. vagus, dessen Zentralkern von
seinem Anfang an auch bei niederen Vertebraten in der Medulla oblongata liegt.

Diesen Gelehrten zufolge kann also keine Beziehung zwischen dem cerebrospi-
nalen System, welches ektodermalen Ursprungs ist, und dem visceralen Nervenge-
bilde, dessen Entstehung im Mesenchym oder im Mesoderm zu suchen ist, bestehen.

Anderseits besteht eine grofle Gruppe Gelehrter, die Neigung hat,
das sympathische Nervensystem fiir nichts weiter als fiir die Ver-
léngerung des cerebrospinalen Nervensystems zu halten, und zwar ent-
weder dadurch, dafl die sympathischen Zellen aus dem Riickenmarke
auswandern, um die sympathischen Ganglien resp. Geflechte zu bilden,
oder diese letzteren durch Proliferation und Differentiation der Spezial-
zellen aus den Spinalwurzeln also in situ entstehen.

Bualfour tiberzeugte sich am Embryon primitiver Fische davon, daf die sym-
pathischen Ganglienzellen aus Spinalganglien hervorgehen. Da diese letzteren
ihrerseits Abkémmlinge des hinteren Riickenmarksgraus sind, so miissen folglich
auch die Zellen des sympathischen Nervensystems cerebrospinaler Herkunft sein.
Dohrn bestétigt diese Beobachtungen Bulfours an Selachiern.

Hoffmann kommt zu dem Schlufl, dal die Anlagen des sympathischen Grenz-
stranges bei Selachiern nichts weiter sind -als zellige Ausbreitungen gemischter
Spinalnerven, wo die motorischen, sowie auch die sensorischen Elemente in gleichem
MaBe bei der Bildung des Grenzstranges teilnehmen. Der Autor glaubt aber,
dall der Anteil der sensorischen Elemente den der motorischen iiberwiegt.

Zu dem namlichen Ergebnis wie Bulfour kommt auch Rebl, der ganz ebenso
die Herkunft der sympathischen Nervenzellen aus Intervertebralganglien ver-
zeichnet. Ahnliche Schiiisse lassen auch die Untersuchungen Schenk-Birdgolls
ziehen, denen zufolge die sympathischen Ganglienzellen vorgeriickte Graumasse
des Riickenmarks (aber auch der Hinterhérner) darstellen.

Onody stellte die Entwicklung von Intervertebralganglien aus plattenformigen
an dem Dorsalteil des Hinterhornes sich findenden Ganglienzellen fest: er beob-
achtete die weitere Abschniirung von Zellketten, die spiterhin zu sympathischen
Ganglien werden, aus denselben.

Sagemell untersuchte Embryonen von Lota vulgaris und fand, daB die sym-
pathischen Ganglien den Intervertebralganglien eng anliegen; auf Grund aus-
gedehnter Studien derartiger Praparate gelangte dieser Autor zu dem SchluB,
daB die Fasern des sympathischen Grenzstranges von Fortsitzen der Spinalwurzeln
und Intervertebralganglien gebildet sind.

Die Abstammung der sympathischen Ganglien aus den intervertebralen findet
auch darin eine Bestitigung, daB bei dem Amphioxus, bei dem das Vorhandensein
von Intervertebralganglien nach Onody nicht erwiesen ist, dementsprechend so-
wohl sympathische Ganglien als auch der sympathische Grenzstrang fehlen.

A. Kohn iiberzeugte sich an Kaninchenembryonen davon, daB der Ramus
communicans griseus beim Embryo, welcher bekanntlich in nichster Beziehung
7u dem Spinalganglion steht, aus Zellen bestehe. Die Ganglien des sympathischen
Grenzstranges gehen seiner Ansicht nach gerade aus diesem Zellenstrang, infolge
eines progredienten Vorwirtswachstums desselben (offenbar vermdge seines ur-
spriinglichen zelligen Bestandes) hervor. Aus den Zellen desselben entstehen die
Ganglien des sympathischen Grenzstranges, aus den letzteren aber die Plexus-
ganglien (S.148). Das namliche verzeichnet er auch hinsichtlich der Selachier,
der Vogel und der Siugetiere. Die primére Anlage des primordialen Sympathicus-
stranges bei Selachiern ist rein zellig, spater erst wird er faserig. Das nimliche
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kommt auch bei Végeln und bei Siugetieren zur Beobachtung. Die im Spinal-
ganglion oder im zelligen (spéter zum Ramus communicans sich wandelnden) Ver-
bindungsstrang liegenden Zellen werden entweder zu Ganglienzellen oder zu Kernen
der Schwannschen Scheiden.

Der Meinung Murshalls nach ist das sympathische Nervensystem bei Fréschen
und Hithnchen, und zwar in embryonalen Stadien derselben nichts weiter, als ein
SproBling cerebraler und spinaler Nervenwurzeln. Diese letzteren enthalten nam-
lich Zellen, die sich in Aggregate und Ganglien sammeln, welche sich miteinander
durch lange Commissuren verbinden.

Bei den Embryonen von Lacerta und bei Hithnchenembryonen konnte New-
mayer die Anlage der Grenzstringe in Form von Zellenauswiichsen feststellen,
welche sich als ganglitse Auftreibungen an den Spinalwurzeln entwickeln. Diese
Auftreibungen werden spiter Grenzganglien und verbinden sich miteinander
durch zellige Commissuren. Auf diese Weise also entstehen sympathische Grenz-
strénge.

A. Kuntz meint, das sympathische Nerversystem sei kein Nervenmechanismus,
welcher von dem zentralen Nervensystem ganz abgetrennt stehen kann. Es gibt,
seiner Meinung nach, nur das eine (und das ganze) Nervensystem, dessen einer Teil
das sympathische System ist; dieses letztere ist seiner Funktion nach auch den
anderen zentralen Nerventeilen vollkommen homolog, hat zentripetale und zentri-
fugale Nervengebilde und besorgt die normale Tétigkeit der vegetativen Funk-
tionen (The sympathetic nervus system arise as an off short from the cerebrospinal
nervous system).

Die Autoren, welche an der Annahme der Entstehung der sympathischen
Ganglien in situ festhalten, werden besonders auf die Befunde mitotischer Figuren
in den sympathischen Anlagen und in zellenartigen Auftreibungen an den Spinal-
wurzeln gestiitzt. Es folgt aus ihren Angaben, daf die zentrifugalen wie auch die
zentripetalen sympathischen Nervengebilde identischen Ursprungs sind. Wahrend
einige Gelehrte den zentripetalen und den zentrifugalen visceralen Nervenarten
mesodermale oder mesenchymale Herkunft zuschreiben, halten andere Gelehrte
motorische und sensible sympathische Gebilde fiir Verlangerung oder fiir Spro8-
ling des Riickenmarkgraus. Da diese beiden Nervenelemente dieser Anschauung
nach derselben Herkunft sind, so hat man keinen Grund, die zentripetalen und
die zentrifugalen Fasern in zwel verschiedene Kategorien ihrem Ursprung nach
zu unterscheiden.

Die meisten Embryologen schreiben die Herkunft des sympathischen Systems
dem WanderungsprozeB der Nervenzellen, die den spinalen Wurzeln entlang in
den ersten Tagen des embryonalen Lebens ans dem Riickenmark migrieren und
auf diese Weise die Anlage der sympathischen Ganglien und Geflechte bilden.
Solcher Meinung sind namlich Balfour, Beard, Dokrn, Herrica, Frorick u. a.
Einige von diesen Autoren legen Wert besonders auf die Zellen, die den vorderen
Wurzeln entlang herabsteigen, andere dagegen auf die, welche auf ihrer Wan-
derungsfahrt in den hinteren Wurzeln getroffen werden. Frorich z. B. beobachtete
diese Wanderzellen in den ventralen Wurzeln und glaubt deswegen, dafl das ganze
sympathische Nervensystem ein Schépfungsprodukt der ventralen Hilfte des
Medullarrohres ist. Bulfour beschreibt dagegen den Wanderungsprozel aus den
hinteren Hornern des Riickenmarkes.

His und auch Onody erkennen die Zellenwanderung nur aus Spinalganglien,
Barden auf den Siugerembryonen beobachtete Zellenmigration aus dem Neural-
rohr und aus den Spinalganglien. :

Harrison hat sich in seinen Studien dieser Frage bemitht, den Ausgangspunkt
der Wanderung zu definieren, und kommt zu dem Schlusse, daB die migrierenden
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Zellen nicht aus dem Inneren des Neuralrohres, sondern von den peripherischen
Schichten desselben entstammen. Seiner Meinung nach haben die sympathischen
Neurone, und zwar die des Grenzstranges, der visceralen Geflechte und der sym-
pathischen Ganglien ihren Ursprung in den ventralen Teilen des Neuralrohres.
Held-Markus sind dagegen der Meinung, dafi die Wanderzellen, welche in den ven-
tralen Spinalwurzeln konstatiert werden, keine Rolle in dem Aufbau des sym-
pathischen Nervensystems spielen. Der Grenzstrang und andere Teile dieses
Systems seien nichts anderes, als Sproflinge der Spinalganglien. Rabl gehit auf
Grund seiner Beobachtungen tiber den Wanderungsproze8 so weit, daB er in den
Ganglien des Grenzstranges eine direkte (bei Fischen) Verlingerung der Spinal-
ganglien sieht. His behauptet, dafl der sympathische Grenzstrang sich bei allen
Vertebraten durch Zellenwanderung aus den Spinalganglien entwickelt. Schenk
und Birdgoll erweiterten diese Forschungen in einer weiteren neuen Richtung
und wiesen nach, daB die Zellen des sympathischen Nervensystems nicht allein
bei niederen Wirbeltieren, sondern auch beim Menschen durch Wanderung aus
den Intervertebralganglien entstammen.

Muarkus hat bewiesen, daBl die von Froriep in den ventralen Wurzeln beob-
achteten Zellen nicht aus dem Inneren des Neuralrohres, sondern aus den Rand-
teilen desselben treffen. Bei jungen Embryonen Torpedos sah er ndmlich Zellen-
zige, welche die Zellengruppen in den ventralen Wurzeln mit der Neuralrohr-
peripherie zusammenbanden. Aus dieser Tatsache schlofl er, daB nicht das zentrale
Riickenmarkgrau, sondern die peripheren Teile der Riickenmarkanlage die einzige
Ursprungsquelle der Zellen sind, welche bei der Ausbildung des sympathischen
Neuronen beteiligt.

A. Kuniz stellte bei den Schweineembryonen, und zwar in den dorsalen und
ventralen Wurzeln migrierende Zellen fest. Er beobachtete auch Zellen, welche
aus den Spinalganglien stammen und den hinteren Wurzeln entlang zogen, und
stellte fest, daB kein Unterschied zwischen den ersten und den zweiten vorliegt.
Jede Migration hort aber seiner Untersuchung nach auf, sobald der Embryo ein
gewisses Reifungsstadium erreicht.

Der Meinungsunterschied itber den Ursprung des sympathischen Systems
wurde noch stérker und die Kenntnisse in dieser Beziehung wurden noch dunkler,
als Harrison gezeigt hatte, dafl die aus den peripherischen Teilen des Neuralrohres
wandernden Zellen nur bei der Bildung Neurilems anteilnehmen. Barden und auch
Neal kommen auch zu der Uberzeugung, daB die aus den Spinalganglien, sowie
auch aus dem Neuralrohr migrierenden Zellen zum Aufbau des Neurilems dienen.

Kolliker, welcher zuerst die mesodermale Herkunft des Neurilems verteidigte,
trat zuletzt mit der Annahme auf, daB einige aus den Spinalganglien migrierende
indifferente Zellen zur Entstehung des Neurilems, und zwar der sensiblen Fasern
beitragen, so da dem Neurilem der ektodermale Ursprung zugeschrieben werden
muB. AuBlerdem unterscheidet derselbe Autor auch spezifische Wanderzellen,
welche zum Aufbau edler sympathischer visceraler Teile beitragen. Wahrend
Kolliker das ektodermale Neurilem nur bei sensiblen Nerven gefunden zu haben
glaubte, hat Carpenter gezeigh, dafl die migrierenden Zellen medulliren Ursprungs
sind, und zwar bei Vigeln das Newrilem auch motorischer Nerven, namlich des
IIT. und VI., bilden koénnen. Auch Kuniz ist derselben Meinung. Er beobachtete
migrierende Zellen und mitotische Figuren in denselben nicht nur in ventralen,
sondern auch in hinteren Wurzeln, und auch in den Wurzeln von den Nerven X
und XI. Er meint, daB ein Teil der indifferenten Wanderzellen sich in situ in
die Neurilemzellen verwandeln.

E. Miller und Sv. Ingvar, um die Frage zu entscheiden, welchen Ursprungs
die Ganglien des Grenzstranges sind, haben bei dem Hithnchenembryo am 2. Tage
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der Inkubationsperiode den hinteren Teil des Neuralrohres samt Ganglienleiste
elektrolytisch vernichtet, ohne damit die weitere Entwicklung des Embryos zu
beschidigen. Als die Autoren am 4.Tage der Inkubationsperiode den Embryo
der mikroskopischen Untersuchung unterworfen haben, haben sie die geplanten
Stérungen der hinteren Horner und aller anderen hinterliegenden Teile des Riicken-
markes festgestellt, gleichzeitig aber haben sie noch andere viel mehr vorne lie-
gende Teile vermiBit, welche durch die Elektrolyse nicht erreicht werden konnten.
Diese Teile, deren Entwicklungshemmung resp. deren vélliges Ausbleiben der
erwahnten Operation direkt nicht zugeschrieben werden konnte (weil die elektro-
lytische Wirkung sich nur auf die hintere Seite des Neuroprozesses beschrinkte),
waren die Ganglien des sympathischen Grenzstranges und die Spinalganglien;
die ventralen Wurzeln zeigten dagegen ganz normales Aussehen. Aus diesen Ver-
suchsergebnissen schlieflen die Autoren mit vollem Recht, dall die Ganglien des
Grenzstranges das Schopfungsprodukt der spinalen Ganglien sind; diese letzteren
sind ihrerseits durch die Wanderzellen gebildet, welche den Hinterhdrnern ab-
stammen. Durch diese Studien bestitigen Z. Miller und E. Ingvar die Anschavungen
von Abel, Gaufieri, Held, Markus und auch teilweise Neal und Kuntz. Von anderer
Seite werden die Beobachtungen Kohkns und Neumayers, welche die Zellenmigration
aus dem Riickenmarke verneinen, vollkommen umgeworfen.

Diese Versuche 16sen auch die Zweifel iiber die Bedeutung jener migrierenden
Zellen, die bei der Neurilembildung teilnehmen und sich durch mitotische Teilungs-
figuren auszeichnen. Mag sein, daB es auch einige indifferente Zellen in der groBen
Zahl migrierender Elemente gibt, welche auch das Neurilem herstellen. Der Haupt-
sache nach sind die wandernden Zellen dazu bestimmt, um die Zellen in den Spinal-
ganglien und Grenzganglien und auch die hinteren Wurzeln zu schopfen. Sollte
das letztere nicht der Fall gewesen sein, hitte E. Miiller und Jv. Ingver in seinen
Versuchen nur die Fasern und andere vom Neurilem umgebene Gebilde vermif3t,
die Ganglienzellen resp. die intervertebralen Ganglien und diejenige des Grenz-
stranges sollten dagegen vorhanden sein.

Diese Arbeit von Miiller- Ingvar widerlegt vollkommen -die Ergebnisse dhn-
licher Untersuchungen von 4. Kunfz, O. Ranson, welche nach einem Eingriffe
am Riickenmarke des Hithnchenembryo Léision des Hinterteiles des Riickenmarks
erreichten, ohne dafl dadurch die Entwicklung der Ganglien des Grenzstranges auf
irgendeine Weise bei dem Embryon beschidigt wurde. Da die Spinalganglien und
die hinteren Wurzeln bei dem Versuchsembryon von Kuniz-Ranson fehlten, so
zogen die Autoren den SchluB, daBl die sympathischen Ganglien des Grenzstranges
aus den ventralen und lateralen grauen Teilen des Riickenmarkes stammen. Die
Arbeitsergebnisse von Miiller-Ingvar erklaren resp. erweitern die Bedeutung einiger
fritherer Untersuchungen von A. Kuniz, welche bei den Embryonen der Schild-
krote bewiesen haben, daBl die sympathischen Grenzstringe und Plex. praeverte-
brales ihren Ursprung den Wanderzellen aus den Spinalganglien und teilweise -
auch aus dem Riickenmark zu verdanken haben. Dem Riickenmark, und zwar
den ventralen Teilen seiner grauen Masse schreibt Kuntz die Anteilnahme nur an
der Bildung der motorischen Neurone des sympathischen Nervensystems zu, und
spricht nichts von dem Ursprung sensibler Elemente; wenn er aber den Spinal-
ganglien dabei auch eine aktive Rolle zumutet, so versteht es sich von selbst, daf3
auch die hinteren Teile der riickenmarkgraven Masse in der Schopfung der pra-
vertebralen Ganglien und {iberhaupt des visceralen Nervensystems tétig sind,
weil die Spinalganglien selbst das Produkt der Hinterhérner sind.

DaB die hintere graue Musse des Riickenmuarkes der Ursprungsort der sensiblen
Neurone sein kann, deren Ziel aus den visceralen Héhlen oder aus der Peripherie
verschiedene Reizungen zentripetal leitenn zu konnen, kann man auch aus den
Studien Retzius’ ersehen. Dieser Gelehrte fand niamlich bei Amphioxus, daf die
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sensiblen Hautfasern nicht in den Spinalganglien, sondern im Hinterhorn thr tro-
phisches Zentrum haben. Auch beim Frosch wurde bewiesen, dall einige sensible
Hautfasern ihre Heimstation in den Hinterhérnern haben. MutmaBlich sollten
die sensiblen Zellen fiur die Hautinnervation sich in den Spinalganglien nieder-
lassen, irgendeine Stérung in der Foetalperiode hielt aber diese Zellen an der Stelle
an, wo sie zuerst entstanden sind; auf diese Weise kann man sich erkliren, daf3
die sensiblen Hautnerven beim Frosche ihr trophisches Zentrum nicht in den
Spinalganglien besitzen. Auch bei einigen primitiven Fischen hat derselbe Autor
ebenso mehrmals konstatieren konnen, dafl die im Inneren des Neuralrohres
liegenden Zellen ihre sensiblen Neurone in die Haut direkt und nicht durch die
spinalen Ganglien aussenden.

Sherrington stellte bei Petromisont, Frosch und Kiichlein fest, daf die hinteren
Wurzeln ihres Riickenmarkes afferente Fasern besitzen, deren trophisches Zentrum
(bipolare Zellen) ganz intraspinal liegen. Der peripherische Zellfortsatz dieser
Zelle verlauft also in der hinteren Wurzel, wihrend der zentrale Fortsatz ganz
intraspinal beginnt.

Auch andere Autoren haben, und zwar bei erwachsenen Tieren, Befunde ge-
macht, welche auf den Heimatsort der sensiblen sympathischen Elemente in der
grauen Masse des Riickenmarkes weisen.

Roux fand nach Durchschneidung der hinteren Wurzeln des unteren Teiles
des Dorsalmarkes, und zwar proximal der Spinalganglien, eine Degeneration der
feinen Myelinfasern in dem Grenzstrange. Da diese Degeneration infolge einer
Durchschneidung der hinteren Wurzeln zustande kam, so konnte man daraus
schlieBen, dafl diese Fasern zentripetaler Natur sind. Da aber weiter diese Fasern
bei der Wurzeldurchschneidung zwischen dem Riickenmark und dem Spinal-
ganglion distalwérts degeneriert gefunden sind, so geht daraus hervor, daB das
trophische Zentrum dieser degenerierten, also zentripetalen Fasern, in den hinteren
Teilen des Riickenmarks — seiner grauen Masse — liegt.

Auch Edgeworth meint, daB die trophischen Zentren der dicken zentripetalen
Myelinfasern in den hinteren grauven Massen des Riickenmarkes, und zwar in der
Clarkeschen Saule liegen kénnen. (Zu solchem Urteile wurde der Autor durch die
Erwigung geleitet, daB die Zahl dieser Fasern mit der Zahl der Clarkeschen Zellen
in voller Parallele steht.)

Vulpion fragt sich, indem er iiber die Befunde Jakubowids betreffs medullirer
sympathischer Zellen berichtet, ob es nicht richtiger wire, diese Zellen in zwei
Kategorien zu verteilen. In die erste Gruppe sollten die Zellen motorischer Natur
eintreten, in die zweite Klasse die sensiblen Zellen; die Nervenfortsitze dieser
zweiten Kategorie — die zentripetalen also — richten sich in die visceralen Hohlen,
wobei viscerale Reizungen den zentripetalen Fortsitzen entlang zulaufen. Vulpian
nimmt also an, dafl die in dem Riickenmarkgrau dorsal liegenden sympathischen
Zellen, welche Jakubowi¢ gefunden hat, das trophische Zentrum der zentripetalen
sympathischen visceralen Nervenfasern bilden.

Kolliker formuliert unter Bezugnahme auf die Literatur und auf seine eigenen
Studien unsere Kenntnisse in dieser Richtung in der Weise, daB die zentripetalen
Funktionen des visceralen sympathischen Nervensystems von Fasern verrichtet
werden, die, in den Intervallen entspringend, ihre auBersten Endigungen zu den
Visceralorganen entsenden. Hieriiber hilt es Kélliker fiir nicht ausgeschlossen,
daB ein Teil der zentripetalen Fasern ihre Zentren in der grauen Riickenmark-
substanz besitzt, usw.

Aus diesen Beobachtungen und Versuchen folgt, daB die semsiblen
Zellenelemente der Spinal- und Grenzganglien ihren urspriinglichen
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Stammort im Riickenmarkgrau haben, woher sie, beim Foetus durch
die chemotaxischen oder biotaxischen Mechanismen geleitet, den hin-
teren Wurzeln entlang migrieren.

Einige indifferente Zellen, welche sich bei der Schépfung des Neuri-
lems der Spinalwurzel beteiligen, treten aus dem Riickenmark ebenso
aus, um sehr schnell in Wurzelgewebe vollkommen zu verwandeln.
Andere Zellen ebenso aus dem hinteren Riickenmarkgrau, welche haupt-
sichlich die Sensibilitdt somatischer Korperteile versorgen, halten in
den Spinalganglien an. Die Zellen der dritten Kategorie, welche als
spezifische sympathische Zellen betrachtet werden koénnen, sind be-
stimmt, die zentripetale viscerale Bahn zu bilden. Ein Teil dieser Zellen
bleibt an threm Ursprungsort, d. h. intraspinal zuriick, der andere hilt
auf seiner Wanderbahn in den Spinalganglien und in den Grenzganglien
an, endlich gibt es auch solche Zellen, welche von dem dorsalen Riicken-
markgrau, aus n die pravertebralen Geflechte und noch weiter tiefer iber-

stedeln. .

Die Untersuchungsergebnisse betreffs der Zellenwanderung bel primitiven
Tierorganismen lassen den Migrationsvorgang der Ganglienzellen auch bei héheren
Rassen gelten und kliren ihn anf. Sich auf die dargelegten Untersuchungsresultate
stittzend, kann man sich iiber den Abstammungsort der bei Siugerembryonen
z. B. den Spinalwurzeln entlang wandernden Zellen klarmachen. Diese migrieren-
den Nervenelemente sollen also, wenn sie sich in den hinteren Wurzeln finden,
ihren Ursprungsort in den hinteren Abschnitten des Neuralrohres haben, oder in
dem ventralen und lateralen Riickenmarkgrau ihren Lebenslauf beginnen, wenn
man sie in den ventralen Wurzeln trifft.

Fin besonderes Interesse haben die Gelehrten in die Frage iiber die sensible
Natur der Nervenzellen des Grenzstranges und der Bauchgeflechte gelegt, welche
den fritheren Beobachtungen von Guskel, Langley u. a. zufolge motorischer Funk-
tion sind. Um diesen Punkt zu beweisen, hat man die Bahn der migrierenden
Zellen bei niederen Tieren verfolgt und auf diese Weise ihr Schicksal und auch
ihre Angehérigkeit den ventralen oder hinteren Wurzeln zu bestimmen versucht.
Als eine unzweideutige Tatsache stellte es sich aus diesen Studien heraus, da8 die
migrierenden Zellen sich zu Zellenaggregaten sammeln, aus welchen sich die
Ganglien des Grenzstranges bilden. Nach Held ziehen die migrierenden Zellen,
und zwar bei Selachiern der inneren Seite der hinteren sensorischen Wurzeln ent-
lang hin, welche bei diesen Tierspezies von motorischen Wurzelfasern abgetrennt
liegen. Da diese Zellenelemente keine sichtbare Verbindung mit den motorischen
Wurzelfasern zeigen, so hat Held Grinde, schlieBen zu koénnen, daB diese Zellen
aus den Spinalganglien stammen, und, um ihre definitive Lage in den Ganglien
des Grenzstranges einzunehmen, die sensorischen Spinalwurzelfasern als Weg
dazu auvswihlen. Held halt daher an der Meinung fest, daf die Spinalganglien die
einzige Quelle der Zellen sind, welche sich in der Ausbildung des Grenzstranges
und itberaupt des visceralen Systems beteiligen.

Kuntz hatte die Moglichkeit gehabt, den Befund Helds an den Embryonen
der Acathia vulgaris zu bestatigen. Auch dieser Forscher suchte die Tierspezies
auf, wo die motorischen Wurzelfasern von den sensorischen durch eine Spalte so
getrennt verlaufen, daB beide Arten von Wurzelfasern sich miteinander nicht zu-
sammenmischen. Bei Untersuchungen der Riickenmarkschnitte von Embryonen
Acantia vulgaris stellte er fest, da die Ganglien des Crenzstranges den sensorischen
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resp. den hinteren Wurzelfasern anliegen. Auf dem Embryo von 13—15 mm sah
er, wie die Nervenzellen von der hinteren Wurzel aus in die sympathischen Grenz-
ganglienaggregate iibergingen, um sich dort niederzusetzen; anderseits aber lielen
sich auch andere Zellen, d. h. ebensolche Wanderzellen sichtbar machen, welche
dorthin von der motorischen Wurzel migrierten und einen ganz abgesonderten
Zug darstellen. ’

Denselben ProzeB beobachtete 4. Kuntz auch bel Amia calva, wo ebenso die
sensorischen resp. hinteren Wurzelfasern durch einen Zwischenraum von den
ventralen Wurzelfasern geteilt liegen. Auch hier den ventralen und den dorsalen
Wurzelfasern entlang ziehen die Zellen, um in das sympathische Grenzganglion
einzutreten; die Zahl der sensorischen aber dahinstrémenden Zellen tiberwiegt die
der motorischen bedeutend. Bei Opsanus zeichnen sich die fritheren embryonalen
Stadien darin aus, daB die ventralen Wurzeln der Wanderzellen vollkommen ent-
behren, die hinteren Wurzeln dagegen von solchen Zellen besit sind.

Wiahrend Held die Meinung &duBert, daB die hinteren resp. sensiblen Wurzel-
fasern der einzige Weg fiir die migrierenden Zellen sind, meint Kuntz, dall beide
Wurzeln dafiiv einen bequemen Fahrweg darstellen; mit anderen Worten 148t
der Autor zu, daB die Spinalganglienzellen ebenso wie auch die Zellen des ventralen
Riickenmarkgraus bei Aufbau des sympathischen Nervensystems teilnehmen und
daf das sympathische Nervensystem homolog dem peripherischen Nervensystem
afferente und efferente Komponenten besitzen.

Meine eigenen zufilligen Beobachtungen an einem Froschembryo stimmen
mit den angefiithrten {iberein; auch meine Préparate zeigten eine Wanderung der
Ganglienzellen aus dem spinalen Rudimentgrau durch die hinteren und durch die
vorderen Wurzeln gegen den priméren Darm hin.

Privertebrale sympathische Geflechte entwickeln sich, nach Kuniz, ebenso
wie die Grenzstringe, d. h. aus den wandernden Nervenzellen. Diese migrierenden
Zellen steigen also von den ventralen Riickenmarksteilen und von den sensorischen
Wurzeln (resp. von den Spinalganglien) den Rami communicantes entlang in die
viscerale Hohle pravertebralwirts herab. Derselben Meinung iiber die Herkunft
der prévertebralen Geflechte ist auch Froriep. Courvoisier wurde auch zu dem
dhnlichen SchluB gezwungen. Seiner Meinung nach liegen die trophischen Zentren
vieler in den hinteren Wurzeln verlaufenden Nervenfasern in den Grenz- und
Pravertebralganglien. Als er die Rami communicantes distal von Spinalganglien
durchschnitt, gingen viele von dem Schnitt proximalwartsziehenden Wurzelfasern
zugrunde. Dieses Ergebnis kann durch nichts anderes erklirt werden, als durch die
Annahme, daf das trophische Zentrum dieser degenerierten Fasern in den sym-
pathischen "Grenzganglien oder in den privertebralen Geflechten liegt. Langley
stellte in seinen Versuchen mit Durchschneidung des S.IT.—IIT. fest, daB ein Teil
der hier vorhandenen visceralen sympathischen myelinhaltigen Fasern ihr tro-
phisches Zentrum in den Intervertebralganglienzellen haben, dasselbe aber der
anderen myelinen Fasern in den Zellen der sympathischen privertebralen Gan-
glien liegt.

Buarbiére unterscheidet einen besonderen Zellentyp, den er auch in den Inter-
vertebralganglien antrifft, dessen Natur aber auch er dem sympathischen Nerven-
system zueignet. Nachdem Barbiére mehrere solche Zellentypen, darunter auch
unipolare, festgestellt hatte, iiberzeugte er sich davon, daB jene unipolaren Zellen
dem sympathischen Nervensystem angehéren und in keinerlei Beziehung zu den
typischen dicken aus der Peripherie kommenden Nervenfasern stehen. Hingegen
standen mit denselben die feinsten aus den Rami communicantes tretenden Fiden,
d. h. die visceralen, in Verbindung. Nachdem sie eine engste Beziehung mit den er-
wihnten Zellen der Intervertebralganglien eingegangen sind, legen sich diese Féiden
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zwischen die starkkalibrigen sensiblen Bahnen der hinteren Wurzeln und treten
mit diesen durch die seitliche Furche ins Riickenmark ein. Da man diesen Zellen-
typus in den sympathischen Ganglien und in den visceralen Geflechten zu treffen
pilegt, so leuchtet ein, dafBl sich diese sympathischen wandernden Zellen in den
Spinalganglien nur zufilligerweise — im Wege nach den visceralen sympathischen
Zellenansammlungen -— angehalten haben und da8 diese letzteren, d.h. die in
den Grenz- und prévertebralen Ganglien liegenden Zellen und die in den Spinal-
ganglien lagernden desselben Ursprungs sind.

Biedl ist der Meinung, da8 die trophischen Zentren einiger visceralen zentri-
petalen Fasern irgendwo in den sympathischen Ganglien der Bauchhshle liegen.

Onuf-Collins zogen aus ihrem Versuche den Schluf, daB in den hinteren Wurzeln
auch solche afferente sympathische Fasern verlaufen, deren trophisches Zentrum
in den Ganglien des sympathischen Grenzstranges oder der sympathischen pré-
vertebralen Geflechte liegt.

DaB die Schmerzbahnen, welche die Bauchhshle versorgen, ihr trophisches
Zentrum nicht nur in Spinalganglien oder in Grenzganglien, sondern auch in den
priavertebralen Ganglien haben, folgt anch aus Versuchen von Laignelle- Lovastine
und Briining, welche Bauchschmerzen durch Anwendung der Nicotinldsung zu be-
ruhigen vermochten. Da Nicotin nur auf die Zellen wirkt und ihre Leitungsfahig-
keit vermindert, so geht aus diesem Ergebnis hervor, dal einige sympathische
sensible Zellen in den privertebralen Ganglien liegen und daB sie ihre Axyte
zentralwirts zum Riickenmark aussenden.

Ranson-Billingsley sind zu dem Schluf gekommen, daB die sympathischen
myelinhaltigen Fasern von verschiedenem Querdurchmesser, und zwar nicht nur
von 7,2—9 p, wie das Edgeworth festgestellt zu haben glaubte, sondern auch viel
diinnere und auch viel dickere, und zwar von 1,5 u bis 13 p, sensibler Natur sind.
Solche SchluBfolgerungen zogen sie aus dém Versuch, in welchem sie die thora-
kalen Spinalwurzeln IX, X und XI proximal der Spinalganglien durchschnitten
haben. Dieser Operation zufolge gingen in dem weiien Ramus communicans alle
priganglioniren Neuronen zugrunde, blieben aber noch viele myelinhaltige Fasern
verschiedener Dicke ganz intakt zuriick, welche die Autoren fiir sensible halten
und deren trophisches Zentrum in den Spinalganglien daher lokalisieren. Diese
intakt in den weillen Rami communicantes zuriickgebliebenen Fasern konnten
aber nicht nur in Spinalganglien ihr trophisches Zentrum, sondern, und zwar mit
gleichem Rechte auch in den Ganglien des Grenzstranges und sogar in den pré-
vertebral liegenden Ganglien besitzen, weil auch dann eine proximal von den
Spinalganglien ausgefilhrte Durchschneidung zur Degeneration des proxunalen
Abschnittes derjenigen sympathischen Fasern beifragen konnte, welche z. B. in
den privertebralen Zellen ihr Neuronzentrum haben. Ein solcher Schluf konnte
auch aus den Arbeiten Michailows abgeleitet werden, welcher nach Exstirpation
von Gangl. stellatum degenerierte Fasern in den hinteren Riickenmarkstringen
gesehen hat.

Auch den Untersuchungen Graupners (S. 281) zufolge’ gibt es solche sensible
sympathische Nervenfasern, deren trophisches Zentrum in den Ganglienzellen
der Bauchgeflechte liegt und deren zentripetale Aste im Stamme der Nn. splanchnici
zentralwirts verlaufen. Graupner fand nimlich an einer menschlichen Leiche eine
Degeneration des linken N. splanchnicus, als Folge einer organischen Veranderung
dos linken Ganglion semilunare.

In einem meiner Fille mit Kompressionsmyelitis infolge Osteo-
sarkom des XII. Dorsalwirbels wurde bei der Obduktion auch eine
Metastase in dem Colon transversum und dabeil auch eine Infiltration
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der pravertebralen Geflechte, den Plexus solaris inbegriffen, festgestellt.
Bei genauer mikroskopischer Untersuchung dieses Falles fand ich, daB
in einem N. splanchnicus (linken) sehr viele myelinhaltige Fasern
{Fixage in Flemingscher Fliissigkeit) degeneriert waren. Auch die
hinteren Wurzeln D. IV, V, VI, VIT links zeigten mehrere Fasern (nach
Kullicky und Marchi) groBe Schollen zerfallenen Myelins. Die vorderen
‘Wurzeln und Spinalganglien (Pikrocarmin, saures Himatoxylin) wiesen
keine Verinderung auf. In den IV.—VIIL thorakalen Riickenmarks-
segmenten fand sich ein normaler Zustand der Pia mater und Dura
mater und des ganzen Querschnitts des Riickenmarks mit Ausnahme
der Goll-Burdach und Gowersschen Stringe. Die festgestellte De-
generation der Nn. splanchnici und der hinteren Wurzeln konnte als
Folge des Angegriffenseins der sensiblen Zellen im Plexus solaris erklirt
werden, deren degenerierte Fortsitze im Riickenmark gefunden wurden.

Luaignelle-Lovastine hat bei den von ihm experimentierten Tieren eine De-
generation der hinteren Wurzeln bei voller Intaktheit der Spinalganglien gefunden,
nachdem er bei ihnen den linken Grenzstrang auf einer Strecke entfernt hat. Das
Zugrundegehen der Fasern in den hinteren Wurzeln nach dieser Ablatio des linken
Grenzstranges und dabei bei intakten Spinalganglien will Laignelle- Lavastine
durch das Abtrennen dieser Fasern von ihrem trophischen Zentrum, welches
nicht in den Spinalganglien, sondern entweder in den Ganglien des Grenzstranges
oder in dem Plexus praevertebrales liegen sollte. Aus seinen Versuchen zieht
Laignelle- Lavastine in Ubereinstimmung mit den Befunden Dogiels sensibler sym-
pathischer in der Bauchhéhle liegenden Zellen den Schluf}, dafl solche Zellen sich
wirklich in den sympathischen Ganglien, und zwar in den Bauchgeflechten be-
finden miissen.

In einem klinischen Falle von Neurofibromatose des sympathischen Nerven-
systems der Brust- und Bauchhohle fanden Limon-Hoche eine Degeneration sdmt-
licher sympathischen Ganglien und Knoten in Thorax und Abdomen und des
Grenzstranges in seiner ganzen Ausdehnung auch die Halsganglien mit inbegriffen.
Diese Teile hatten sich zu groBen, derben die Dimensionen des Normalen um das
zwei- bis dreifache Wbersteigenden Gebilden gewandelt; Hirn und Riickenmark,
die Hirnnerven, sowie die vorderen und hinteren Wurzeln waren dagegen voll-
kommen normal; in striktem Gegensatz hierzu waren aber die Intervertebral-
ganglien ebenfalls von einem neurofibromatésen Prozesse ergriffen. Auf Grund
dieses Umstandes, d.i. dessen, daB der ProzeB sich primér im sympathischen
Nervensystem ausgebreitet hatte, stellt der Autor eine Verwandtschaft und engste
Bezichungen zwischen dem Zellbestande der Intervertebralganglien und dem der
visceralen sympathischen Plexi und Knoten fest. Da die Spinalganglien sich durch
-eine sensible Téatigkeit auszeichnen, so kommt daher eine solche, wenn auch teil-
weise, auch den Zellen der sympathischen Visceralganglien zu.

His jun. kam an der Hand seiner Studien iiber die Entwicklung des Herzens
-der Tiere zu dem SchluB, daf die ins Herzinnere eindringenden sympathischen
Fasern sensorische Funktion besitzen miissen. Beobachtungen am embryonalen
Herzen fithrten den Autor zu der Uberzengung, daB die Bewegungen des Herzens
«durch autochthone Muskelkontraktionen noch vor dem Eindringen sympathischer
Zellen in dasselbe vor sich gehen. Hieraus folgert der Forscher, daB die sym-
pathischen Zellen des Herzens samt ihren Ausliufern sensorische Funktion be-
sitzen und den zentripetalen Schenkel des Reflexbogens bedienen. Diese Meinung
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findet ihre Bestatigung in den Kéllikerschen SchluBfolgerungen, welcher eine
motorische Funktion nur den groflen sympathischen Zellen beilegt (S. 83). Den
anderen, d.i. den sympathischen Zellen von geringerer Dimension kommt fiig-
lich, seiner Ansicht nach, (in der Herzwandung) die sensorische, d. i. zentripetale
Funktion zu. Diese Erwigung Kollikers kann auch auf die visceralen Geflechte
und Grenzganglien ausgebreitet werden, wo zwischen den groBen sympathischen
Zellen auch kleine Typen in. groBem MaBe vorgestellt sind.

In klinischer Hinsicht sind diese Ergebnisse von einer grofien Wich-
tigkeit. Manchmal beobachtet man in der Klinik auch solche viscerale
Erkrankungen schwerer Natur, welche von keiner Irradiation und von
keinem peripherischen Reflexvorgang begleitet werden. Head fand,
dafl auch die Korperoberfliche fiir solche innere Erkrankungen re-
aktionslos bleibt und inwiefern dariiber ein Urteil aus dem Vorhanden-
sein der Headschen Zone gemacht werden kann, sind Dermatomeren
in der Halsgegend und Lendengebiet in dieser Beziehung ganz stumpf
und blind. Obzwar meine eigenen Forschungen diese Angaben Heads
betreffs erwdhnten Dermatomeren nicht bestitigt haben, kann ich Head
darin vollkommen beistimmen, daB einige auch schwere Visceral-
erkrankungen ohne irgendeine gewdhnliche Reaktion in der Peripherie
(was die Blutzirkulation, Muskelspannung, Hautempfindlichkeit, reflek-
torische Tétigkeit anbelangt) verlaufen kénnen.

In einem meiner Fille klagte der Patient iiber starke linksseitige
neuralgische Schmerzen, wobei ein Lebertumor und ein Prozef im
Pankreas diagnostiziert wurden. Die betreffende Thoraxseite zeigte
eine starke Hyperiisthesie. Der Patient starb nach drei Monaten. Sechs
Wochen vor dem Tode hérten bei ihm die Hyperasthesie und die neural-
gischen Schmerzen auf. Am Seziertische fand man Leber-Pankreas-
Krebs und sklerotische Veréinderungen retroperitonealer Teile, wobei
simtliche pravertebrale Ganglien angeschwollen, infiltriert und sozu-
sagen vernichtet waren.

In einem anderen Falle, wegen einer bosartigen Uterusgeschwulst,
wurde die Gebarmutter mit den Adnexa entfernt. Zwei Monate nachher
_starke neuralgische Schmerzen in dem rechten Ischiadicusgebiet. An-
asthesie in L.III, IV, V. Plantar- und Achillesreflex fehlen. Zwei
Monate spater Sperrung des Dickdarms, starker Urindrang, Incon-
tinentia urinae, dagegen das Wiederauftreten der fehlenden Reflexe
und die Wiederherstellung der Empfindlichkeit an den L. IIIL, IV, V.
Die Ischiasphdnomene verschwinden allméhlich. Starke Inanitio. Un-
moglichkeit, etwas von harten Speisen zu schlucken. Tod vier Monate
nach der Uterusexstirpation. Am Seziertische Kardiacancer, starke
Infiltrationen und Verwachsungen simtlicher Teile des Kleinbeckens,
wobei die Ganglia sacralia, Plexus hypogastricus inferior et superior,
Ganglia seminalia infitriert, angeschwollen, verwachsen und dislo-
ziert waren.
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Diese und Hunderte von anderen ritselhaften, dhnlichen klinischen
Fillen stellen die Frage auf, welche Rolle die sympathischen, besonders
die pravertebralen Ganglien in dem IrradiationsprozeB spielen konnen,
welches Nervensystem dabei mehr Bedeutung hat usw.

Die Lehre {iber die sensible Natur einiger sympathischen Zellen des visceralen
Systems hat fiir sich gewonnen, seitdem Dogiel in der Darmwand sensible Nerven-
zellen gefunden hat. Dieser Befund wurde in dem Magen und im Darm bei Raya
und Scylleum von Rinae Monti bestitigt. Dasselbe hat Sarassew bei Teleostier
festgestellt. Noch spéter hat Kuniz dasselbe im Verdauungstractus der Sduger
gefunden.

Wie es scheint, sind diese Zellen verschiedenen Ursprungs, d.h. die betreffen-
den Zellen iibersiedelten in die Darmwand nicht nur aus dem Riickenmarkgrau,
sondern auch aus dem Kopfmark. Nach Kunfz haben die Zellengeflechte im
Herzen, in den Lungen und im Oesophagus (submucosus myentericus plexus) mit
dem sympathischen Grenzstrange nichts zu tun, weil die Zellenelemente fiir diese
Geflechte dem Vagus entlang aus ,,Rind-brain® herabgestiegen waren. Das Auf-
treten dieser Zellen in der Darmwand konnte nimlich auf die Weise erklirt werden,
wie auch das Vorkommen motorischer sympathischer Zellen in den visceralen Ge-
flechten oder in den verschiedenen sympathischen Ganglien usw., und zwar im
Wege der Wanderung derselben aus dem Riickenmarke.

HEs versteht sich von selbst, dafl sensible sympathische Zellen, wo
sie auch liegen mochten, mit den sensiblen Teilen des Riickenmarks,
woher sie stammen, daverhafte Verbindung unterstiitzen. Diese Unter-
stlitzung kann in Form eines amyelinen oder myelinhaltigen Fortsatzes
sein, welcher via hintere Wurzel zum Hinterhorne des Riickenmarkes
hinaufsteigen soll.

Von dem Punkte des hier zu betrachtenden Themas aus wire es
noch sehr wichtig zu entscheiden, wie weit in das Innere des Riicken-
markes die Axite des sympathischen Nervensystems oder ihre Schal-
tungsneurone vordringen.

Biedls Versuche mit Durchschneidung der Nn. splanchnici bezeigen, daf die
Fibrae afferentes der Nn. splanchnici mit ihren Endverzweigungen im Kontakt
mit den Zellen der Clarkeschen Saule sind. Nach der Entfernung des linken Grenz-
stranges fand Laignelle-Lavastine bei voller Intaktheit der Spinalganglien de-
generierte Fasern in den hinteren Wurzeln und im Riickenmark, und zwar in der
Néhe der Clarkeschen Zellen. Diese Degeneration der Zellen will der Autor durch
das Aufhoren der zentripetalwirts aufsteigenden durch die hinteren Wurzeln
laufenden trophischen Einfliisse erklaren.

Onuf-Collins fanden Endverzweigungen der zentripetalen sympathischen Fasern
nicht nur in der Néhe der Clarkeschen Siule, sondern auch zwischen den groBen
Zellen der intermediiren Zone, neben der parazentralen Gruppe. Zwei Wochen
nach Exstirpation der sympathischen Lumbalganglien IIY, IV, V stellte Onuf-
Collins eine Zellendegeneration in der Clarkeschen Séule und der Fasern, die, {iber
die Hinterwurzeln verlaufend, diese Zellengruppen erreichen, fest. Die Autoren
meinen, dafl die afferenten Fasern aus dem lumbalen Grenzstrang in dem Riicken-
marke einen linglichen Strang, und zwar nachdem sie die Clarkesche Gruppe er-
reicht hatte, bilden konnen, welcher das Riickenmark entlang aufsteigt, um sich
in feine Féserchen zwischen den erwahnten Zellen in den hoher liegenden Segmenten

40*



614 M. Lapinsky: Uber das Nervensystem,

aufzusplittern. Die afferenten Fasern verlaufen im Rickenmarke, der Meinung
dieser Autoren nach, nicht nur in aufsteigender oder horizontaler Richtung, son-
dern sie steigen auch herab, um die Zellen zu finden, die beeinflufit werden sollen.
Sie vermuten auch in voller Ubereinstimmung mit Ramon ¢ Cajal, daB die sym-
pathischen zentripetalon Fasern sich T-artig teilen, uni die ober- und unterliegen-
den Spinalsegmente zu erreichen.

Die Clarkeschen Zellen halten die Autoren fiir homolog mit dem Nucleus
solitarius und desto mehr, als auch die Verinderungen in diesen bulbéren Zellen-
gruppen nach der Exstirpation des Ganglion stellatum, wie es an der Clarkeschen
Zellengruppe beobachtet wird, festgestellt wurde.

Uberaus einleuchtend erscheinen die Untersuchungen S. Michailoffs, der
auflerordentlich zahlreiche und iiberdies duBerst exakte Studien in dieser Rich-
tung unternahm und sich davon iiberzeugte, dafl die sympathischen zentripetalen
Fasern durch die hinteren Wurzeln in das Riickenmark treten. Durch Experi-
mente an den sympathischen Plexi wies Michailoff an der Hand sekundérer
Degenerationen nach, dal die dem Bestande der sympathischen Nervenstrange
und deren zu den Wurzeln ziehenden Aste angehérenden Myelinfasern diese zentri-
petale Funktion iibernehmen. Im Speziellen machte er die Wahrnehmung, daB
aus dem Ganglion stellatum Fasern in das Riickenmark treten, die in verschiedener
Héhe von dem C. I bis zum C. VIII und von dem D. I bis zum D. XII, ja selbst
bis zu den Sakralsegmenten sich verfolgen lassen, und zwar in den Burdachschen,
Gollschen und Léwenthalschen Biindeln, sowie in den geraden Cerebellarbahnen.
Hieriiber wies Michailoff das Verhandensein zentripetaler sympathischer Myelin-
fasern nach, die, am Ganglion cervicale inferius et superius beginnend, nach der
Passage durch das Ganglion stellatum jedoch nicht in das Riickenmark treten,
sondern im Spinalganglion enden. Mit Hilfe einer solchen Zentripetalbabhn kann
sich also ein Mechanismus vollzichen, der die Fortpflanzung der Erregungen auf
das Riickenmark tiber das spinale Intervertebralganglion der hinteren Wurzel
gewihrleistet. Usw., usw.

Bock stellte fest, daB die sympathischen zentripetalen Fasern in dem Riicken-
mark mehr weniger horizontal verlaufen, so daB der abgeschlossene sympathische
Reflexbogen im Riickenmark immer monosegmenten Charakter trégt. Mit diesen
Befunden von Bock stehen im vollen Einklang die Ergebnisse der Untersuchungen
von Poljak. Auch er stellte die von dem Hinterhorn ventralwérts ziehenden
Fasern fest, die horizontal verlaufend, den Clarkeschen Siulen und den sympathi-
schen Kernen niher zu liegen kommen.

Meine eigenen Versuche mit der Exstirpation der Grenzganglien
haben gezeigt, dafl die zentripetalen sympathischen Nervenfasern .in
dem Hinterhorn von dessen hinterem Pol und von der medialen Seite
derselben eintreten, um sich zwischen den Kernen des Hinterhornes
auszubreiten. Nach vorn ziehen die Ausldufer der sympathischen Fasern
bis zu den Hauptkernen der Vorderhérner und Seitenhérner. Auch die
Clarkesche Siule, die Zellen in der Umgebung des Zentralkanales und
die Randzellen der Seitenhdrner, und zwar nicht nur auf derselben Seite,
sondern auch, wenn auch sehr wenig auf der gekreuzten Seite, kommmen
in Berithrung mit den Fasern, welche durch die erwihnte Operation

am QGrenzstrang degeneriert gefunden wurden.

Beziiglich der Abhéngigkeit klinischer Symptome von der anato-
mischen Lage der visceralen Zentripetalen in dem Riickenmarkgrau,
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d. h. je nach der Entfernung oder der Nihe derselben von den Nerven-
zellengruppen, von denen jede an und fiir sich iiber eine spezielle Fach-
tétigkeit verfiigt, habe ich in der mir vor der Hand stehenden Literatur
nichts gefunden. Meine eigenen Versuche iiber die elektive Wirkung
der einen oder der anderen Zellengruppen auf dem Wege dieser Zentri-
petalen, obzwar sie leider unbeendet blieben, lassen einige Schliisse
ziehen. An fiinf Hunden legte ich eine Ligatur auf dem rechten Funi-
culus spermaticus an und beobachtete die experimentierten Tiere
14 Tage, worauf sie durch Verblutung getétet wurden und ibr Riicken-
mark, und zwar immer der lumbale Abschnitt teilweise nach Marchi,
teilweise nach Nissl bearbeitet wurden. AuBlerdem wurde die vitale
Methylenblaufirbung nach Erlich-Leontovi¢ gemacht.

Beim Leben zeigten die vier Hunde eine deutliche Parese des rechten
Beines, der fiinfte Hund verfiigte aber iiber dasselbe nach der Hoden-
ligatur, ebensogut wie vor dieser Operation ganz vorziiglich.

Der Patellarreflex war auf der experimentierten Seite bei denselben
vier Hunden etwas abgeschwécht, bei dem fiinften blieb er unverdndert.

Die Hautempfindlichkeit zeigte an demselben Bein bei allen Tieren
eine leichte Hyperisthesie.

Die Hauttemperatur am Fulle bei drei Hunden, davon bei einem,
wo keine Parese beobachtet wurde, war an der operierten Seite sehr
niedrig im Vergleich mit der des Kontrollfulles.

An den nach Marchi getirbten Préparaten zeigten sich bei dem
Hunde ohne Parese spérliche Osmiumfettkliimpchen in den hinteren
Wurzeln und hinteren Hornern, keine solche aber in der ventralen
Hilfte des Riickenmarkgraus und in dem Vorderhorn.

Die nach Nissl bearbeiteten Schnitte wiesen ganz normale Bilder
an den Ganglienzellen der Vorderhorner auf. Die vitale Methylenblau-
tarbung des Funiculus spermaticus zeigte an der operierten Seite unter-
halb der Ligatur eine vollkommene Vernichtung der Nervenfasern.

Bei der Deutung jeder Anwesenheit paretischer Symptome auf der
operierten Seite bei dem fiinften Hunde nach der Hodenligatur muBte
das Fehlen jeder Verinderung in der ventralen Hilfte des Riicken-
markgraus an den Marchi- und Nissl-Priaparaten in Betracht genommen
werden. Ob hier eine Anomalie in der Kollateralenlinge vorlag, ob ein
MiGlingen der Farbungsmethode geschah, dank dessen keine degene-
rierte Faser festgestellt wurde, bleibt dahingestellt. Bei der ersten
Annahme aber wire es ganz leicht, das Fehlen jeder motorischen Sté-
rung zu erkliren: durch das Kurzwerden dieser Zentripetalen bleiben
die Vorderhornzellen unbecinflupBt, daher wies das Bein keine motorische
Stérung auf. Da aber in den Hinterwurzeln und Hinterhdrnern eine
leichte Fasernverinderung nach der Marchischen Methode konstatiert
wurde, konnten damit die festgestellten GefiBspasmen am Fufl und
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die Hauthyperasthesie erklart werden, weil die degenerierten Fasern
gerade in der Nahe spinaler Gefibzentren und der Nucleus magno-
cellularis cornu posterioris, wo die Umschaltung peripherer Neuronen
auf die endogenen vonstatten geht, vorgefunden wurden. Diese Zellen-
gruppen mit einer speziellen Téatigkeitsrichtung dank ihrer Lage auf
dem Wege dieser degenerierenden Zentripetalen und in Anbetracht
einer Entfernung dieser letzteren von den zu beeinflussenden Zellen,
konnten dieselben nicht hemmen, sondern sie umstimmen, machten
sie viel empfindlicher und wahrnehmungsfihiger. Als Folge dieser Um-
stimmung gerieten diese Zellenansammlungen in einen Krregungs-
zustand schon infolge der erwihnten Degeneration derselben Zentri-
petalen, die sie wahrnehmungsfihiger machen. Dank dessen nahmen
die Zellen des Hinterhornes und die Zellen der intermedifren Zonen
schon leichteste Beriihrung sehr stark wahr. Auf diese Weise konnten
einerseits die Hauthyperdsthesie am Beine und anderseits die Gefal-
spasmen der distalen Gefidlfie am Fufle als Folge dieser Ligatur zustande-
kommen. Es mufl dabei besonders betont werden, dafl diese Ergebnisse
unter dem Mikroskop nicht an einem Lendenneuromer, sondern an den
Querschnitten mehrerer Lumbalsegmente konstatiert wurden.

Bei vier anderen Hunden wurden die Marchi-Kliimpchen nicht nur
an den hinteren Wurzeln und hinteren Hornern, sondern auch an der
ventralen Hilfte des Lumbalmarkes bis in das Vorderhorn hinein —
zwischen den groBen motorischen Zellengruppen — gefunden. An den
nach Nissl bearbeiteten Querschnitten zeigten die Vorderhornzellen
leichte Verinderungen. Beim Vergleich dieser Zellen auf der operierten
und auf .der Kontrollseite fielen die schwache Farbung der Tigroidsub-
stanz, eine leichte Abrundung der Zellenkonturen und auch leichte
Schwellung derselben in die Augen. Ebenso leichte Verdnderung konnte
man in der Férbung und in der Gestalt der Zellen am Seitenhorn, in
der intermedifiren Zone und in dem Hinterhorn der operierten Seite
feststellen.

Die vitale Methylenblaufirbung wies auf eine vollkommene De-
generation der Nervenfaserfaszikel im Funiculus spermaticus distal-
wirts von der Ligatur. Alle diese Befunde standen mit dem klinischen
Bilde motorischer Schwiche und der Verminderung der Patellarreflexe
vollkommen im Einklang. Ob diese Verinderungen der Zellen fiir die
funktionellen gehalten werden kénnen, wobei sich diese Zellen wieder-
herstellen kénnen, ob sie noch einer weiteren rein degenerativen Meta-
morphose unterliegen sollen, bleibt dahingestellt.

Auch die mehreren Marchi-Priparate, wo sich die Osmiumkliimp-
chen bloB in dem Seitenhorn oder — in den anderen Schnitten — mehr
in dem Hinterhorn zeigten, kinnten zur Erklirung der vasomotorischen
Stérungén und der Hauthyperisthesie an dem Beine beitragen.
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Obzwar diese Versuche an einer kleinen Tiermenge unternommen
wurden und nicht als beendet, betrachtet werden konnten (daher auch
bis jetzt nicht ausfithrlich publiziert worden sind), machten sie auf
mich durch ihre Ergebnisse den Eindruck, als ob die einzelnen Zellen-
gruppen des Riickenmarkquerschunittes in der Abhdngigkeit von der Lénge
und Néhe der sie reizenden Zentripetalen ihr Gleichgewicht und Funktions-
Jahigkeit verdndern kénmen, daf die anatomische Lage dieser beiden
Komponenten von einer grofen Wichtigkeit in den Versuchsresultaten
sind. Die Vorderhornzellen bei Nissl-Farbung, und zwar in den Lumbal-
segmenten, wo die Marchischen Klimpchen sie nicht erreichten, da sie
eine Strecke weit von ihnen aufhirten, sahen ganz normal aus. Dasselbe
konnte man auch von den peripherwirts liegenden Zellen des Seiten-
horns und Hinterhorns sagen, die weit entfernt von den Marchi-Klimp-
chen. Da aber allen diesen Zellengruppen eine spezifische Tatigkeit an-
geeignet ist, so wird die periphere Korperreaktion im Falle einer visceralen
Reizung einer Zentripetale je nach der anatomischen Lage dieser letzteren
ganz verschieden sein. Auch konnen daher die Sensibilitdtsstérungen,
vasomotorischen Erscheinungen, Reflexe, Verénderung der groben
Kraft in den peripheren Metameren unter allen anderen gleichen Be-
dingungen und ganz abgesehen von der Stérke der priméren Reizung
tehlen oder dagegen hervorstehen, usw.

Aus den angefithrten Angaben folgt also, daBl die sympathischen
Zellen- und auch Fasernelemente und zwar zentripetaler, wie auch zentri-
fugaler Bestimmung, ihren Heimatsort im Riickenmark haben. Es liegt
also kein Grund dafiir vor, von diesem Standpunkte aus zwischen den
sympathischen Elementen zwei Kategorien zu unterscheiden und dabei
die zentripetalen Elemente zu den cerebrospinalen zu rechnen. Eine
solche Annahme ist schon deswegen schwer zuldssig, weil, wie es aus
vorigem klar wurde, die visceralen Nervengeflechte auch sensible Zellen
enthalten, was zu den charakteristischen Merkmalen der sympathischen
Geflechte gehért.

Die Herkunft der sympathischen Zellen- und Fasernelemente aus
dem Riickenmark hat zur Folge, daf diese Elemente bei erwachsenen
Organismen die Verbindung mit jenmen Neuromeren aufrecht halten
miissen, welche an ihrer Schépfung teilgenommen haben; es miissen
daher die zentripetalen Elemente mit dem Hinterhorn, wihrend die zen-
trifugalen mit den ventralen Riickenmarkteilen in Verbindung stehen.

Der in den ersten Zeilen dieses Aufsatzes angefiithrte Umstand,
und zwar, dafl in einigen Fillen zentripetale Fasern in den ventralen
Riickenmarkswurzeln verlaufen, stért nicht das Gesetz, laut dessen die
zentripetalen Fasern in das Riickenmark durch die hintere Wurzel
miinden. Die betreffende kasuistische Beobachtung, welche ibrigens
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als eine Anomalie betrachtet werden soll, findet ihre Erklirung in der
embryonalen Lage der sensiblen sympathischen Zellen im Riickenmark-
grau und in ihrer erhéhten Mobilitat. Die letzte Rigenschaft konnte
im Fetalleben dazu beitragen, daB die sensiblen sympathischen Zellen
in einer verkehrten Weise ihren Weg durch das ventrale Riickenmarkgrau
durchschlungen und auch den plasmatischen Verbindungsstreifen in
dieser Richtung schon in der Fetalperiode nach sich gelassen hat.

Aus den hier oben dargestellten Ergebnissen 148t sich folgern, daf}
die Empfindungsvorginge im Bereiche des sympathischen Nerven-
systems von den zentripetalen Fasern bedient werden, deren trophisches
Zentrum in den sensiblen sympathischen Zellen der Bauchgeflechte,
resp. der prévertebralen Ganglien oder der Grenzganglien, Interverte-
bralganglien oder im Riickenmark liegt. Der distale Axit der Zelle,
die den Ursprung dieses Neurons bildet, reicht bis tief in einen gewissen
Stock oder Splanchnomer resp. Organssektor der Brust- oder Bauch-
oder Kleinbeckenhghle hinunter, das proximale Ende steigt aufwarts
und tritt auf der tiblichen Bahn durch die hintere Wurzel ins Riicken-
mark, um den in einem beliebigen Organteil zustande gekommenen
Reiz dem bestimmten Riickenmarkssegment zu vermitteln. Ein solcher
visceraler Reiz, wenn er eine besondere Stirke besitzt, 16st sich nicht
dumpf im Riickenmark auf, sondern breitet sich in demselben ventral-
wirts aus und spiegelt sich dann unter Vermittlung der auf diese Weise
erregten ventralen Teile des Riickenmarkgraus bald in den peripheren
Korperteilen, und zwar in dem strenglokalisierten Bereiche, welcher
genau dem erregten Riickenmarkssegment entspricht, bald in den vis-
ceralen Teilen. ,

In dem dargestellten Mechanismus sind die erwihnten sympathischen
Ganglienzellen die Vermittler zwischen den Zentren des Riickenmarks
und den diesen oder den anderen visceralen Teil treffenden Reizen.

Auf diese Weise werden die Bedingungen geschaffen, mit Hilfe deren
jeder pathologische viscerale Prozef sich, wenn er keiner harmlosen
Natur und Stirke ist, in der Peripherie und zwar in ganz bestimmtem
Korpergebiet in Form eines Reflexvorganges abspielen kann.

Von auBerordentlicher Bedeutung ist bei diesen Reaktionen und
Reflexmechanismen der Umstand, daB diese Akte konstant und strikt
lokalisiert sind, da sowohl die zentripetale Faser, als auch der zentri-
fugale Faden mit streng fixierten Riickenmarkssegmenten in Verbin-
dung stehen, d.h. mit ihrem Neuromer, dessen Beeinflussungsgebiet
auf ein bestimmtes Metamer, resp. Splanchnomer beschrinkt bleibt.
Die Qualitat der jedesmaligen Reaktion, d.h. der hierbei zustande
kommende Reflexvorgang wird durch die Bigenschaften des Exekutiv-
organs, in welchem sich der zentrifugale Schenkel der betreffenden
Reflexbahn endet, bedingt.
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Fiiglich besitzt ein bestimmtes Visceralorgan vermittels zentri-
petaler in den sympathischen Nervenbahnen verlaufender Nerven-
fasern hergestellte Verbindungen mit dem Riickenmarke und vermag
im Falle seiner Erregung an der Peripherie des diesem Riickenmarks-
segmente entsprechenden Metamers verschiedene Reaktionen hervor-
zurufen.

SchinBfolgerungen.

Das viscerale Nervensystem — und zwar sein zentrifugaler, ebenso
wie auch zentripetaler Teil — ist das Schépfungsergebnis des Riicken-
marks und teilweise des verlingerten Markgraus. Es liegt daher kein
Grund vor, die zentrifugalen visceralen Faserelemente zu dem sympa-
thischen System zuzurechenn und die zentripetalen als die cerebro-
spinalen Teile zu betrachten.

Da die zentripetalen visceralen Elemente, insofern dabei kein Ge-
brechen in ihrem embryologischen Stadium vorliegt, dem hinteren Pol
des Riickenmarkgraus entstammen und bei ihrer Fortpflanzung die
hinteren Wurzeln als Fahrweg beniitzen, ist es vollkommen nattirlich,
daf alle visceralen Reizungen das Rickenmark durch diese letzteren
erreichen und dal} die ganze viscerale Empfindlichkeit von den hinteren
Wurzeln besorgt wird. Sollten aber ein Irrtum in dem Bau des Hinter-
hornes oder eine zuféllige Sperrung des Hinterhornweges in fetaler
Periode vorgekommen sein, dann kénnen die die zentripetalen Bahnen
bildenden Zellen durch das Vorderhorn heraustreten und ihrem Ziel ent-
gegen durch die vorderen Wurzeln weiterwandern. In solchen seltsamen
Fillen kénnen die visceralen Zentripetalen durch die vorderen Wurzeln
miinden und die ganze Sensibilitéit der inneren Organe kann dann
durch die vorderen Wurzeln besorgt werden.

Im Falle, wo der viscerale ProzeB solche Zentripetalen befallt,
deren trophisches Zentrum in der Hinterwurzel oder in dem Spinal-
ganglion oder im Hinterhorn liegt, kann der mit dieser Faser vermittelte
periphere Irradiationsvorgang bis zum Ausléschen des priméren . vis-
ceralen Prozesses dauern. Wenn dagegen eine viscerale Erkrankung
ein privertebrales Ganglion samt seinen zentripetalen Ausldufern trifft,
so verschwindet der in der Peripherie hervorgerufene Reflexvorgang
gleichzeitig mit dem Befallenwerden und mit der Leitungsunterbrechung
der in diesem Ganglion liegenden trophischen Nervenzentren.

Die Verbindungsfasern, welche viscerale Irradiationen vermittein,
gehoren zu dem sympathischen System und sind nichts anderes, als eine
Verldngerung des Riickenmarkgraus.
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