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Empirisch weiI~ man sehr gut, dM3 eine viscerale Erkrankung yon 
einem peripherischen 1Reflexvorgang begleitet werden ksnn. Ein solches 
l~eflexsyndrom kann vasomotorischer ~Tatur sein, eine Sensibilits 
stSrung dsrstellen -- seinen Ausdruck in den tonischen oder klonischen 
Zuckungen finden -- dem Patienten gro~e, und zwsr peripherische 
Schmerzen verursachen, sich Ms 2qeurMgie oder Myslgie, oder ArthrMgie, 
Tic, Vertigo usw. gelten lassen. Man bleibt aber dabei erldi~rungs- 
bedarftig, yon welcher Seite die visceralen Reizwellen kommen so]]en, 
dsmit die spinMen oder cerebralen Zellengruppen ihr Gleichgewicht 
verlieren und dsmit sie die benannten klinischen Symptome dadurch 
zutage bringen k6nnen. Ds die betreffenden funktionierenden speziellen 
Zellengrnppen im Riickenmsrk ihre besondere Lage haben, wobei die 
einen dorsslws die snderen dagegen ventralw~rts leiehter ffir diese 
viscerMen Wellen erreichbar sind, so ist die Frsge ganz angebracht, 
dnrch welehe Wurzeln diese Reizungen riickenmarkswarts fliel~en sollen, 
ob dabei mehr die vorderen sls die hinteren Wnrzeln oder nmgekehrt 
in Anspruch genommen sind ? Anderseits tritt such ein anderes Problem 
auf, und zwsr, welches yon beiden Systemen diese peripherischen Aus- 
strahlungen vermittelt. 0b diese Verrichtungen nur dutch dss cerebro- 
spinMe Nervensystem sllein besorgt werden, oder such das symps- 
thische dabei im Spiele sein kann. Da dieses letztere als eine Einheit 
an und far sieh betrschtet werden runS, so frsgt sieh weiter, wo liegen 
die Ketten, welehe diese beiden Systeme verbinden, seit wsnn diese 
Vereinigungen bestehen, snf welche Weise sind sie entstsnden usw. ? 

Es erregt das Interesse noch eine andere Frage, nnd zwar, warum 
sich die einen viscerMen Erkrankungen dutch die vasomotorisehen 
Symptome in der Peripherie /~ugern, wsrum die anderen dsbei die 
Schmerzen oder Zuckungen, Muskelspannungen, An/isthesien oder 
Hyper/isthesien hervorrufen? Wird diese Elektivi*/it vielleicht da- 
durch verursacht, dM~ es dabei spezielle Zellengruppen in eine Er- 
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regung geraten und ihre Reaktion in dieser elektiven Weise zutagc 
treten l~l~t ? Wird vielleicht anderseits diese clektive Reaktion durch 
die anatomische Lage dieser Zellengruppen und der sie anregenden 
Zentripetalen, welche die viscerMen Reizwellen zuleiten, hervorgerufen ? 
Werden vielleicht die betreffenden viscerMen Zentripetalen im Riieken- 
marksgrau (auch in anderen Nervenzentren) in der N~he spezieller 
Zellengruppen zu ]iegen kommen und wird die elektive Irradiation auf 
diese Weise vorbedingt ? Liegt also nicht hier der Grund des Poly- 
morphismus der peripherischen Syml0tome in der anatomisehen Lage 
beider Komponenten, d. h. der Zellengruppen und betreffender Zentri- 
petalen ~. ~/[ug man nicht die Aufkl~rung der erw~hnten Erscheinungen 
in dem Ursprmlg dieser Letzten an der bestimmten Stelle des Rfieken- 
marksgrau suchen ? Und wenn das so ist, ist es nieht eine Vorbedingung 
eines Gesetzes, welches, solange der Tierorganismus lebt, daffir sorgt, 
dab eine viscerale l%eizwelle ein bcstimmtes Segment, und zwar an einer 
bestimmten Sitzlage spezie]le Zellengruppen trifft and dadureh immer 
dasselbe Syndrom zum Vorschein .bringt ? 

Wenn aber yon der Lage der endliehen Aufsplitterung einer zentri- 
petalen viseer.alen Faser so viel abh~tngt, ist as auch nieht weniger 
wichtig, sich fiber den Sitz des trophischen Zentrums dieser Fasern 
klar zu werden ? Aus einem solchen genauen Ergebnis kann der Kliniker 
viele Sehlfisse ziehen. Wenn z. B. das trophische Zentrum der betreffen- 
den Zentripetalen im Rfiekenmark liegt, ist dieses Zentrum Itir einen 
~usbreitenden viscerMen infiltrierenden ProzeB unerreichbar, so kann 
his zum Lebensende die visceralen l%eizungswellen dem Rfiekenmark 
zuleiten resp. einen peripherischen ]%eflexvorgang zutage treten lassen 
oder denselben unterhalten. Liegt abet das trophisehe Zentrum der be- 
treffenden Zentripetule in der BauchhShle, in einem pr~vertebrMen 
Ganglion, wird seine T~tigkeit in dem Moment aufhSren, wo die n~hernde 
b5sartige Infiltration dieses Ganglion umringt and durchdringt, gleich- 
zeitig aber kommt auch das dieses Zentripetale vermittelnde periphere 
l%eflexorg~n zum Stillst~nd. 

Von dem Standpunkte einiger Gelehrter ist z. B. noeh gar nicht 
vollkommen entschieden, in welehem Wege, d .h .  ob fiber die hinteren 
oder fiber die vorderen Rfickenmarkswurzeln, die viscerMen zentripe- 
talen l%sern in das l~fiekenmark mfinden. 

In seinem diesbeztiglichen Artikel beriehtet n~mlieh Walter Lehmann, dab die 
sensiblen viseerMen Fasern fiber die ventralen Wurzeln das l%fiekenmark beim 
Menschen erreiehen. Dieser Antor land bei einem Mensehen, naeh dem man ihm 
die hinteren tt~lswurzeln durehschnitt, dag die Sehmerzempfind|iehkeit dadureh 
nicht gest6rt wurde; und sehlieBt daraus, d~B die viscerMen Sehmerzfasern aueh 
durch die vorderen Wurzeln in das l~tiekenmark eintreten. Dasselbe hat Lehmann 
aueh bei einem I-Iunde beobaehtet, welehem or s~mtliehe hinteren ttals- und Brust- 
veurzeln reseziert hat. Seine SehluBfo]gerungen haben noeh eine krgitigere Be- 
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at/itigung ineinem Kontrollversuch gefunden, wo er nach Durchtrennung ven- 
traler Wurzeln, D. V IX, den 5Iagen, die Milz and die Blase ganz geffihllos ge- 
funden hat. Auch •b'rater berichtet fiber einen Fall, wo die Nn. supraelavieulares, 
cuta.nei eolli, aurieularis magnus et occipigalis minor ihre Schmerzleitung nieht 
eingebiil~t haben, trotzdem die hinteren cerviealen Wurzeln I--IV durchgeschnitten 
worden waren. Xhnliehes stellte aueh Shiiwe lest usw. 

Ebenso wiehtig erseheint such die Frage fiber die Angeh6rigkeit der 
zentripetalen viseerMen Fasern zu einem speziellen Nervensystem. Es 
gibt ni~mlieh Gelehrte, wie z. B. Gaskel, Langley, Ramon Y Cajal (S. 252) 
und andere mehr, die die zentripetalen visceralen Fasern zu den cerebro- 
spinalen reehnen. Diese Autoren meinen, dab dem sympathisehen 
Nervensystem nur die motorisehe Ts obliegt; um diese Funktion 
in den reflektorisehen Akten aufzuweisen, kommt ihm als Vermittler 
das cerebrospinale System zur Itilfe, und zwar diejenigen M)felinfasern, 
deren trophisehe Zentren in dem Sloinalganglion liegen. Ffir eehte 
sympathisehe Elemente hMten diese Autoren nut  solehe viseerale 
Nervengebilde, welehe keine sensorisehe ZelIen in ihrem Verlanfe ent- 
halten nnd mindestens aus zwei peripherisehen Neuronen bestehen. 
Da die meisten zentripetMen viseeralen Fasern ohne Unterbreehung 
resp. ohne Einschalten anderen Neurons das Rfiekenmark erreiehen, 
so selaliegen sic sieh daher aus dem sympathisehen System aus und 
mfissen in das eerebrospinale System eingesehrieben werden. Diese 
Frage klarzulegen ist deswegen wiehtig, weil je naeh der Kategorie, 
in welehe diese Gebilde einregistriert werden, such die einen oder die 
anderen Eigensehaften dieser Gebilde zum Vorsehein kommen und 
werden je naehdem spezielle Ansprfiehe erhoben. Es gebfihrt ngmlich 
dem eerebrospinalen System die M6gliehkeit, such mit der Gehirnrinde, 
obwohl nieht in direkter, abet genug kurzer Verbindung zu stehen, 
wghrend das viseerMe System keine solche F~higkeit besitzt und muB 
seine Reizungen dahin auf einen grogen Umweg fortleiten. Wenn man 
auf dem Standpunkt steht, dag die zentripetale Tgtigkeit des viseeralen 
Systems. mit tIilfe der eerebrospinalen Fasern vorgeht, so braucht das 
letztere keine Hilfe bei der Sehmerzirradiationsvorriehtung zu suehen, 
um dem BewuBtsein fiber seine Erlebnisse und StSrungen zu beriehten, 
indem dieses System start einen langen Umweg eine direkte Bahn dazu 
in den eerebrospinalen Fasern hat. 

Von diesem Standpunkte wi~re es sehr wiehtig zu entscheiden, ob 
die Neinung yon Gaslcel, Langley, Ramon YCa]al u. a. (welehe das viseerale 
System nut  aus den motorisehen Neuronen bestehend betraehten), 
niehts weiter als eine kfinstliehe Klausel ist, welehe dutch anatomisehe, 
embryologisehe und andere Ergebnisse mehr noeh zu erh&rten w&re. 
N i t  der Annahme, dag die zentripetalen viseeralen Nervenfasern dem 
cerebrospinalen Nervensystem angeh6ren, stehen abet in vollem Wider- 
spruehe die klinisehen und experimentellen Ergebnisse, welehe be- 
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weisen, dab  die inneren  Organe keine  solche S e n s i b i l i t i t  zeigen, welche 
ffir das  cerebrospinale  Sys t em charak te r i s t i sch  ist ,  anderse i t s  abe r  
weisen die  viscerMen K6rpe r t e i l e  soviel  ]~mpfindl ichkei tsvermSgen auf ,  
dal~ es n i ch t  mOglich ist ,  dem viscera len  Sys tem jede F/~higkeit de r  
W a h r n e h m u n g  und  zen t r ipe ta l en  Le i tungs t / i t igke i t  abzusprechen.  

Am leichtesten ware der Frage der AngehOrigkeit der betreffenden Nerven~ 
gebilde und deren sensibler Natur ngher zu kommen, das Eruieren des Ursprungs 
dieser sensiblen Nervenelemente, und zwar auf dem embryologischen Wege. 

Camus z. B. kam naeh seinen Untersuehungen an den Froschembryonen zn der 
~berzeugung, dag sieh die sympathischen Ganglienzellen aus dem l~{esenchym 
entwiekeln resp. differenzieren, und zwar an der Stelle selbst, wo sie auch sparer, 
d. h. an beiden Seiten der Aorta gefunden werden. Das sympathische Nervensystem 
sei, seiner M einung nach, ein ganz selbst~ndiges Gebilde und stehe mit dem Rficken- 
mark, was seine Entwieklung und Ursprung anbelangt, in keinem Zus~mmen- 
hange. Erst spiter, aber noch im embryonalen Stadium, wachsen die beiden Nerven- 
systeme zusammen. Von diesem Standpunkte, obwohl der Autor selbst keine 
solehen Sehliisse zieht, k6nnen weder zentripetMe noeh zentrifugMe ~asern des 
viseerMen Systems zu dem eerebrospinMen Nervensystem gerechnet werden. ~hn- 
lieher Meinung soil ~uch Bruni sein, der auch itir den mesenchym~tischen Ursprung 
des sympathischen Nervensystems Stellung nimmt. 

tlemack und aueh Gdtte behaupten, dab der Grenzstrang nicht ektodermalen 
Ursprungs, wie das yore eerebrospinalen Nervensystem bewiesen ist, sondern 
mesodermaler Abstammung ist, sieh in situ entwiekelt hat und seinem Ursprung 
naeh keine Beziehung zu dem cerebrospinalen System hat. Peterson verteidigg 
diese Meinung und hebt hervor, dab der Grenzstrang des N. sympathieus in 
seiner En~wiekhng den cerebrospinalen Nerven vorausgeht und deswegen voll- 
kommen yon dem l~tickenmarke unabh~ngig ist. Aueh Bond schreibt dem sym- 
pathischen Nervensystem eine mesodermale Herkunft zu. 

_~usari sprieh~ yon einer sekund/~ren Zul6tung des Grenzstranges des sym- 
pathisehen Nervensystems mit dem gfiekenmark, indem er sich vergewisserte, 
dag der Grenzstrang in der embryonalen Pericde schon vor der Ent~deklung der 
vorderen Spinalwurzeln besteht. 

Aueh Maelcenzie sehreibt dem sympathischen Nervensystem eine selbstiindige 
Entstehung zu. Nach seiner l=[ypothese (S. 16) entspricht das prim/~r angelegte 
Nervensystem dem sympathischen, wahrend das sp~er  entwiekelte sensoriseh- 
motorische dem eerebrospinalen Nervensystem entspricht. 

A.  Celestino da Costa kommt aueh aut Grund seiner Untersuehungen zu der 
Annahme einer selbstandigen Entstehung des Grenzstranges. Er land n~mlich 
bei Embryonen yon Flederm~usen, dab die sympathischen Ganglien des Grenz- 
stranges zu einer embryonalen Periode sehon erkennbar sind, w~hrend die ent- 
sprechenden Teile des eerebrospinalen Nervensystems, und zwar spinale Ganglien 
und s]?inale Nerven, gar nieht zu dieser Zeit so welt sind un4 keinen Zusammen- 
hang mit diesen cerebrospinMen Gebilden zeigen. 

Naeh Jones unterseheidet sich in den Grenzstrangen des sympathischert 
Systems in bezug auf die Entwieldung dieses Gebildes die frontMe und dorsale 
Seite. Der frontale Teil entwiekelt sieh, was man besonders auf der I~6he der 
II .  Spinalnerven sieht, aus den Nervenzellen, welche im Mesoderm zerstreut liegen. 
Der dorsale Tell entsteht aus den Zellen, die der Aorta entlang auftreten. Diese 
Zellen erleben bald versehiedene Differenzierungsprozesse, sammeln sieh zusammerL 
und bilden den Grenzstrang des sympathischen Nervensystems. 

Aueh Lb'wy (S. 408) ~uBert sieh fiir eine unabhS, ngige Entwicklung des sym- 
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pathischen Nervensystems im Gegensatz zum N. vagus, dessen Zentralkern yon 
seinem Anfang an auch bei niederen Vertebraten in der Medulla oblong~ta liegt. 

Diesen Gelehrten zufolge kann als0 keine Beziehung zwischen dem cerebrospi- 
nalen System, welches ektodermalen Ursprungs ist, und dem visceralen Nervenge- 
bride, dessen Entstehung im Mesenchym oder im ~fesoderm zu suchen ist, bestehen. 

Anderse i t s  bes t eh t  eine grol~e Gruppe  Gelehr ter ,  die Neignng ha t ,  
das  sympa th i sche  N e r v e n s y s t e m  Iiir n ich ts  wel te r  als fiir die Yer- 
lgngerung des cerebrospina len  Nervensys t ems  zu ha l ten ,  nnd  zwar ent-  
weder  dadurch ,  dab  die  sympa th i s chen  Zellen aus dem l~i iekenmarke  
auswandern ,  u m  die  sympa th i s chen  Gangl ien  resp.  Geflechte zu bi lden,  
oder diese l e t z te ren  durch  Pro l i fe ra t ion  und  Di f fe ren t ia t ion  der  Spezial-  
zellen aus den  Spina lwurze ln  also in  s i tu  en ts tehen.  

Bal/our iiberzeugte sich am Embryon primitiver Fische davon, dab die sym- 
pathischen Ganglienzellen aus Spinalganglien hervorgehen. Ds diese letzteren 
ihrerseits AbkSmmlinge des hinteren l~/iekenmarksgraus sind, so mtissen folglich 
aueh die Zellen des sympathisehen Nervensystems eerebrospinaler Herkunft sein. 
Dohrn best/~tigt diese Beobsehtungen Bal[ours an Selachiern. 

Ho//mann kommt zu dem Schlul], dab die Anlsgen des sympathisehen Grenz- 
stranges bei Selaehiern niehts welter sind ats ze]]ige Ausbreitungen gemischter 
Spinalnerven, wo die motorisehen, sowie auch die sensorisehen Elemente in gleichem 
Mate bei der Bildung des Grenzstranges teilnehmen. Der Autor glaubt aber, 
dal] der Anteil der sensorisehen Elemente den der motorisehen ~berwiegg. 

Zu dem n~mliehen Ergebnis wie Bal]our kommt aueh Rabl, der ganz ebenso 
die t~erkunft der sympathischen Nervenzellen aus Intervertebralganglien ver- 
zeichnet. Ahnliche Schliisse lassen such die Untersuehungen Schenk-Birdgolls 
ziehen, denen zufolge die sympathisehen Ganglienzellen vorgeriickte Graumasse 
des Riickenmarks (abet aueh der HinterhSrner) darstellen. 

Onody stellte die EntwicMung yon Intervertebralganglien sus platterffSrmigen 
an dem Dorsalteri des Hinterhornes sich Iindenden Ganglienzellen fest: er beob- 
aehtete die weitere Abschniia'ung yon Zellketten, die sp/~terhin zu sympathischen 
Gsnglien werden, aus denselben. 

Sagemell untersuehte Embryonen yon Lota vulgaris und land, dab die sym- 
psthischen Ganglien den Intervertebralganglien eng anliegen; ~uf Grund aus- 
gedehnter Studien derartiger Prgparate gelsngte dieser Autor zu dem SchluB, 
dab die l%sern des sympathischen Grenzstranges yon Forts~tzen der Spinalwurzeln 
und Intervertebralganglien gebildet sind. 

Die Abstammung der sympathischen Gsnglien aus den intervertebrslen finder 
aueh darin eine Best~tigung, dab bei dem Amlohioxus, bei dem das Vorhandensein 
yon Intervertebralgsnglien nsch Onody nicht erwiesen ist, dementsprechend so- 
wohl sympathisehe Ganglien als such der symp~thische Grenzstrang fehlen. 

A. Kohn tiberzeugte sieh an Ksninchenembryonen davon, dab der Ramus 
eommunicans griseus beim Embryo, weleher bekanntlich in n/iehster Beziehung 
zu dem Spinalganglion steht, aus Zellen bestehe. Die Ganglien des sympathisehen 
Grenzstranges gehen seiner Ansicht nsch gerade aus diesem Zellenstrang, infolge 
eines progredienten Vorws desse]ben (offenbar vermSge seines ur- 
sprtingliehen zelligen Bestandes) hervor. Aus den Zellen desselben entstehen die 
Ganglien des sympathischen Grenzstrsnges, sus den letzteren aber die Plexus- 
ganglien (S. 148). Das n/~mliche verzeichnet er such hinsichtlieh der Selsehier, 
der V6gel nnd tier S/~ugetiere. Die prim/~re Anlage des primordialen Sympsthicns- 
strsnges bei Selaehiern ist rein zellig, sp/~ter erst wird er faserig. Das n~mliche 
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kommt auch bei VSgeln und bei S~ugetieren zur Beobachtung. Die im Spinal- 
ganglion oder im zelligen (spitter zum Ramus communieans sieh wandelnden) Ver- 
bindungsstrang liegenden Zellen werden entweder zu Ganglienzellen oder zu Kernen 
(ter Schwannsehen Scheiden. 

Der Meinung Marshalls nach ist das sympathische Nervensystem bei Fr6schen 
und ttiihnchen, und zwar in embryonalen Stadien derselben niehts welter, als ein 
SprSl31ing eerebraler und spinaler Nervenwurzeln. Diese letzteren enthalten n~m- 
lich Zellen, die sich in Aggregate und Ganglien sammeln, welehe sich miteinander 
(lurch ]ange Commissuren verbinden. 

Bei den Embryonen yon Lacerta und bei Hfihnehenembryonen konnte Neu- 
mayer die Anlage der Grenzstri~nge in Form yon Zellenauswiichsen feststellen, 
welehe sich als gangli6se Auftreibungen an den Spinalwurzeln entwickeln. Diese 
Auftreibungen werden sp~ter Grenzganglien und verbinden sich miteinander 
dureh zellige Commissuren. Auf diese Weise also entstehen sympathische Grenz- 
strange. 

A. Kuntz meint, das sympathische ~ervensystem sei kein Nervenmechi~nismus, 
weleher yon dem zentralen Nervensystem ganz abgetrennt stehen kann. Es gibt, 
seiner Meinung naeh, nur das eine (und das ganze) ~ervensystem, dessen einer Teil 
das sympathische System ist; dieses letztere ist seiner Funktion nach auch den 
anderen zentralen/%rventeilen vollkommen homolog, hat zentripetale and zentri- 
lugale Nervengebilde and besorgt die normale T~tigkeit der vegetativen Funk- 
tionen (The sympathetic nervus system arise as an off short from the cerebrospinal 
nervous system). 

Die Autoren, welehe an der Annahme der Entstehung der sympathischen 
Ganglien in situ iesthalten, werclen besonders auf die Bet:unde mitotischer Figuren 
in den sympathischen Anlagen und in zellenartigen Auftreibungen an den Spinal- 
wurzeln gestiitzt. Es folgt aus ihren Angaben, dal~ die zentrffugalen wie auch die 
zentripetalen sympathischen Nervengebilde identischen Ursprungs sind. Wahrend 
einige Gelehrte den zentripetalen und den zentrifugalen visceralen Nervenarten 
mesodermale oder mesenchymale Herkunft zusehreiben, halten andere Gelehrte 
motorisehe und sensible sympathische Gebilde fiir Verl~ngerung oder fiir SprSl~- 
ling des Rtickenmarkgraus. Da diese beiden ~ervenelemente dieser Ansehauung 
nach derselben Herkunft sind, so hat man keinen Grund, die zentripetalen und 
die zentrifugalen Fasern in zwei verschiedene Kategorien ihrem Ursprung naeh 
zu unterscheiden. 

Die meisten Embryologen sehreiben die Herkunft des sympathischen Systems 
dem Wanderungsprozel~ der Nervenzellen, die den spinalen Wurzeln entlang in 
den ersten Tagen des embryonalen Lebens aus dem Rfiekenmark migrieren und 
auf diese Weise die Anlage der sympathischen Ganglien and Geflechte bilden. 
Solcher Meinung sind n~mlich Balfour, Beard, Dohrn, Herriea, ]~r6rich u. a. 
Einige yon diesen Autoren legen Wert besonders auf die Zellen, ctie den vorderen 
Wurzeln entlang herabsteigen, andere dagegen auf die, welche auf ihrer Wan- 
derungsfahrt in den hinteren Wurzeln getroffen werden. ]~rSrich z. ]~. beobaehtete 
diese Wanderzellen in den ventralen Wurzeln und glaubt deswegen, dab das ganze 
sympathische Xervensystem ein Seh6pfungsprodukt der ventralen H~Ifte des 
Medullarrohres ist. Bal/our beschreibt dagegen den WanderungsprozeB aus den 
hinteren tt6rnern des Rfickenmarkes. 

His und auch Onody erkennen die Zellenwanderung nut aus Spinalganglien, 
Barden auf den S~ugerembryonen beobaehtete Zellenmigration aus dem Neural- 
rohr und aus den Spinalganglien. 

Harrison hat sich in seinen Studien dieser Frage bemiiht, den Ausgangspunkt 
tier Wanderung zu definieren, und kommt zu dem Sehlusse, dab die migrierenden 
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Zellen nicht aus dem Inneren des NeuraIrotn'es, sondern yon den peripherischen 
Schichten desselben entstammen. Seiner Meinung naeh haben die sympa~hisehen 
Neurone, und zwar die des Grenzstranges, der visceralen Geflechte und der sym- 
pathischen Ganglien ihren Ursprung in den ventralen Teflen des Neuralrohres. 
Held-Mar/suB sind dagegen der Meinung, da~ die Wanderzellen, welche in den yen- 
t, ralen SpinMwurzeln konstatiert werden, keine Rolls in dem Aufbau des sym- 
pathischen Nervensystems spielen. Der Grenzstrang und andere Teile dieses 
Systems seien nichts anderes, als SprSl31inge der Spinalganglien. Babl geht auf 
Grund seiner Beobaehtungen fiber den WanderungsprozeD so weir, dad er in den 
Ganglien des Grenzstranges eine direkte (bei Fischen) Verlgngerung der Spinal- 
ganglien sieht. His behauptet, dab der sympathische Grenzstrang sich bei allen 
Vertebraten durch Zellenwanderung aus den Spinalganglien entwiekelt. Schen~ 
nnd Birdgoll erweiterten diese Forschungen in einer weiteren neuen t%iehtung 
nnd wiesen naeh, dab die Zellen des sympathisehen Nervensystems nicht Mlein 
bei niederen Vr sondern auch beim Menschen dutch Wanderung aus 
den Intervertebralganglien entstammen. 

Markus hat bewiesen, dad die yon t~roriep in den ventralen Wurzeln beob- 
aehteten Zellen nicht aus dem Inneren des NeurMrohres, sondern aus den Rand- 
teilen desselben treffen. Bei jungen Embryonen Torpedos sah er nLtmlich Zellen- 
zfige, welehe die Zellengruppen in den ventralen Wurzeln mit der 1Nieur~lrohr- 
peripherie zusammenbanden. Aus dieser Tatsache schloD er, dab nieht das zentrale 
Rtickenmarkgrau, sondern die peripheren Teile der Rfickenmarkanlage die einzige 
Ursprungsquelle der Zellen sind, welche bei der Ausbildung des sympathisehen 
l%uronen beteiligt. 

A.Kuntz stellte bei den Schweineembryonen, nnd zwar in den dorsaten und 
ventralen Wurzeln migrierende Zellen lest. Er beobachtete auch Zellen, welche 
aus den Spinalganglien stammen nnd den hinteren Wurzeln entlang zogen, und 
stellte lest, dad kein Untersehied zwisehen den ersten und den zweiten vorliegt. 
Jede Migration hSrt aber seiner Untersuchung naeh auf, sobald der Embryo sin 
gewisses l%eifungsstactium erreieht. 

Der Meinungsuntersehied iiber den Ursprung des sympathisehen Systems 
wurde noch starker und die Kenntnisse in dieser Beziehung wurden noch dunkler, 
Ms Harrison gezeigt hatte, dab die aus den peripherisehen Teilen des IN~euralrohres 
wandernden Zellen nut bei der Bildung Neurilems anteilnehmen. Barden und anch 
iu kommen auch zu der ~dberzengung, dal~ die aus den Spinalganglien, sowie 
auch aus dem Xenralrohr migrierenden Zellen zum Aufbau des Neurilems dienen. 

KSlliksr, welcher zuerst die mesodermale tterkunft des Neurilems verteidigte, 
trat zuletzt mit der Annahme auf, da~ einige aus den Spinalganglien migrierende 
indifferente Zellen zur Entstehung des Neurilems, und zwar der sensiblen Fasern 
beitragen, so dab dem Neurilem der ektodermMe Ursprung zugeschrieben werden 
muD. Aul~erdem nnterseheidet derselbe Autor auch spezifische ~\randerzellen, 
welche zum Aufbau edler sympathischer viseeraler Teile beitragen. Wghrend 
KSlliker das ektodermale I%urilem nur bei sensiblen Nerven gefunden zu haben 
glaubte, hat Carpenter gezeigt, dab die migrierenden Zellen medullgren Ursprungs 
sind, nnd zwar bei VSgeln das Neurilem aueh motoriseher Nerven, namlieh des 
III .  und VI., bilden kSnnen. Auch Kuntz ist derselben Meinung. Er beobachtete 
migrierende Zellen und mitotische Figuren in denselben nicht nur in ventralen, 
sondern aneh in hinteren Wurzeln, und auch in den Wurzeln yon den Nerven X 
und XI. Er mein~, da~ ein Teil der indifferenten Wanderzellen sieh in sitn in 
die Neurilemzellen verwandeln. 

E. M~ller und Sv. Ingvar, nm die Frage zu entseheiden, welchen Ursprungs 
die Ganglien des Grenzstranges sind, haben bei dem Kiihnehenembryo am 2. Tage 
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der Inkubationsperiode den hinteren Tell des Neuralrohres s~mt Ganglienleiste 
elektrolytiseh verniehtet, ohne damit die weitere Entwicldung des Embryos zu 
beschadigen. Als die Autoren am 4. Tage der Inkubationsperiode den Embryo 
der mikroskopisehen Untersuehung unterworfen haben, h~ben sie die geplanten 
St6rungen der hinteren H6rner und aller anderen hinterliegenden Teile des Rfieken- 
markes festgestellt, gleiehzeitig aber haben sie noeh andere viel mehr vorne lie- 
gende Teile vermiBt, welehe dureh die Elektrolyse nieh~ erreieht werden konnten. 
Diese Teile, deren Entwicklungshemmung resp. deren v611iges Ausbleiben der 
erw~hnten Operation direkt nicht zugeschrieben werden konnte (weil die elektro- 
lytisehe Wirkung sieh nur auf die hintere Seite des Neuroprozesses besehr~nkte), 
w~ren die Ganglien des symp~thisehen Grenzstranges und die Spin~lganglien; 
die ventrMen Wurze]n zeigten d~gegen ganz normMes Aussehen. Aus diesen Ver- 
suchsergebnissen sehlieBen die Autoren mit vollem Reeht, dab die Ganglien des 
Grenzstr~nges das Sch6pfungsprodukt der spinalen Ganglien sind; diese letzteren 
sind ihrerseits dureh die Wunderzellen gebildet, welehe den I-Iinterh6rnern ab- 
st~mmen. Dutch diese Studien best~tige n E. Mi~ller und E. Ingvar die Anschauungen 
yon Abel, Gau]ieri, Held, Mar]~us und aueh teilweise Neal und Kuntz. Von anderer 
Seite werden die ]~eobaehtungen Kohns und ~Yeumayers, welche die Zellenmigration 
aus dem Rfickenmarke verneinen, vollkommen umgeworfen. 

Diese Versuche ]Ssen aueh die Zwei~el fiber die Bedeutung jener migrierenden 
Zellen, die bei der NeurilemN]dung teilnehmen und sich dureh mitotisehe Teilungs- 
figuren auszeichnen. Mag sein, dab es ~ueh einige indifferente Zellen in der grol3en 
Zahl migrierender Elemente gibt, welehe aueh das Neurilem herstellen. Der I~aupt- 
saehe naeh sind die wandernden Zellen d~zu bestimmt, nm die Zellen in den SpinM- 
ganglien und Grenzganglien und auch die hinteren Wurzeln zu sehSpfen. Sollte 
d~s letztere nieht der Fall gewesen sein, h~tte E. Mi~ller und Jv. Ingvar in seinen 
Versuehen nur die Fasern und andere vom Neurilem umgebene Gebilde vermiBt, 
die Ganglienzellen resp. die intervertebrMen Ganglien und diejenige des Grenz- 
stranges sollten dagegen vorhanden sein. 

Diese Arbeit yon M~ller-Ingvar widerlegt vollkommen die Ergebnisse s 
lieher Untersuehungen yon A. Kuntz, O. ~anson, welche nach elnem Eingriffe 
am Rfiekenmarke des Hfihnehenembryo L~sion des ttinterteiles des Rfiekenm~rks 
erreichten, ohne dag d~dureh die Entwicklung der G~nglien des Grenzstr~nges ~uf 
irgendeine Weise bei dem Embryon beseMdigt wurde. Da die Spin~lgunglien und 
die hinteren Wurzeln bei dem Versuehsembryon yon Kuntz-Ranson fehlten, so 
zogen die Autoren den SehluB, d ~  die symp~thisehen Ganglien des Grenzstr~nges 
aus den ventr~len und l~teralen grauen Teilen des Rfickenmarkes stammen. Die 
Arbeitsergebnisse yon M~dler-Ingvar erklaren resp. erweitern die Bedeutung e~niger 
frfiherer Untersuehungen yon A. Kuntz, welehe bei den Embryonen der Sehild- 
kr6te bewiesen haben, dag die symp~thisehen Grenzstr~nge und Plex. praeverte- 
brules ihren Ursprung den W~nderzellen aus den Spinalganglien und teilweise 
~uch aus dem Rfiekenmark zu verdanken haben. Dem Rfickenm~rk, und zw~r 
den ventralen Teilen seiner gr~uen Masse schreibt Kuntz die Anteiln~hme nut an 
der ]~ildung der motorischen Neurone des symp~thischen Nervensystems zu, und 
spricht nichts yon dem Ursprung sensibler Elemente; wenn er abet den SpinM- 
ganglien dabei aueh eine ~ktive t~olle zumutet, so versteht es sieh yon selbst, dab 
such die hinteren Teile der rfickenmarkgr~uen Masse in der Sch6p~ung der pr~- 
vertebralen Ganglien und fiberh~upt des viseeralen Nervensystems t~tig sind, 
weft die SpinMganglien selbs~ dus Produkt der I~interhSrner sind. 

DaB die hintere graue Masse des Ri~cl~enmarlces der Ursprungsort der sensibleu 
Neurone sein kann, deren Zie] ans den viscer~len H6Men oder aus der Peripherie 
verschiedene l~eizungen zentripetM leiten zu k6nnen, kann man auch aus cten 
Studien Retziug ersehen. Dieser Gelehrte land n~mlich bei Amphioxus, dag die 
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sensiblen Hautfasern nicht in den Spinalganglien, sondern irn Hinterhorn ihr tro- 
phisehes Zentrum haben. Auch beim Frosch wurde bewiesen, dab einige sensible 
Hautfasern ihre Heimstation in den Kinterh6rnern haben. Mutmal31ich sollten 
die sensiblen Zellen fiir die I-Iautinnervation sich in den Spinalganglien nieder- 
lassen, irgendeine St6rung in der Foetalperiode Melt aber diese Zellen an der Stelle 
an, we sie zuerst entstanden sind; auf diese Weise kann man sich erklaren, dab 
die sensiblen I-Iautnerven beim Frosehe ihr trophisches Zentrum nieht in den 
Spinalganglien besitzen. Auch bei einigen primitiven Fischen hat derselbe Autor 
ebenso mehrmals konstatieren k6nnen, dag die im Inneren des Neuralrohres 
liegenden Zellen ihre sensiblen Neurone in die Kaut direkt und nicht dutch die 
spinalen Ganglien aussenden. 

Sherrington stellte bei Petromisont, Froseh und Kiiehlein test, dal3 die hinteren 
Wurze]n ihres Riickenmarkes afferente Fasern besitzen, deren trophisehes Zentrum 
(bipolare Zellen) ganz intraspinal liegen. Der peripherisehe Zellfortsatz dieser 
Zelle ver]auft also in der hinteren Wurzel, wiihrend der zentrale Fortsatz ganz 
intraspinal beginnt. 

Auch andere Autoren haben, und zwar bei erwachsenen Tieren, Befunde ge- 
macht, welche auf den Keimatsort cter sensiblen sympathischen Elemente in der 
grauen Masse des l~iiekenmarkes weisen. 

_Roux land nach Durehschneidung 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 
Durchsehneidung der hinteren Wurzeln zustancle kam, so konnte man daraus 
schlieBen, dab diese Fasern zentripetaler Natur sind. Da aber welter diese Fasern 
bei der Wurzeldurchsehneidung zwisehen dem Riiekenmark und dem Spinal- 
ganglion distalwarts degeneriert gefunden sind, so geht daraus hervor, dag das 
trophische Zentrum dieser degenerierten, also zentripetalen Fasern, in den hinteren 
Teilen des Riickenmarks - -  seiner grauen masse - -  liegt. 

Auch Edgeworth meint, dal3 die trophisehen Zentren der dicken zentripetalen 
Myelinfasern in den hinteren grauen Massen des l~iickenmarkes, und zwar in der 
Clarkeschen Saule liegen k5nnen. (Zu solehem Urtefle wurde der Alltor dureh die 
Erwggung geleitet, dab die ZahI dieser Fasern mit der Zah] der Clarkesehen ZeIlen 
in yeller Parallele steht.) 

Vulpian ~ragt slob, indem er fiber die Befunde Jal~ubowi& betreffs medullarer 
sympathiseher Zellen beriehtet, ob es nieht riehtiger ware, 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 Nervenfortsgtze dieser 
zweiten Kategorie - -  die zentripetalen also - -  riehten sich in die visceralen H6hlen, 
wobei viseerale Reizungen den zentripetalen Fortstttzen entlang zulaufen. Vulpian 
nimmt also an, dal3 die in dem Riickenmarkgrau dorsal liegenden sympathisehen 
Zellen, welehe Jakubowid gefunden hat, das trophiache Zentrum der zentripetalen 
sympathisehen visceralen Nerven/aaern bilden. 

K611iker formuliert unter Bezugnahme aug die Literatur und auf seine eigenen 
Studien unsere Kenntnisse in dieser Riehtung in der Weise, dab die zentripetalen 
Funktionen des visceralen sympathisehen Nervensystems yon Fasern verriehtet 
werden, die, in den IntervMlen entspringend, ihre gugersten Endigungen zu den 
Visceralorganen entsenden, ttieriiber halt es K611ilcer fiir nieht ausgeseh]ossen, 
dab ein Teil der zentripetalen Fasern ihre Zentren in tier grauen Riiekenmark- 
substanz besitzt, usw. 

Aus diesen Beobaohtungen  und Versuohen folgt, dag  die sensiblen 

Zel lenelemente  der Spinal- und  Grenzgangl ien ihrea  ursprt inglichen 
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S t a m m o r t  im R i i c k e n m a r k g r a u  haben,  woher  sie, be im Foe tu s  durch  
die chemot~xischen  oder  b io t~xischen Mechanismen gelei tet ,  den hin-  
t e r en  Wurze ln  en t l ang  migr ieren.  

]~inige ind i f fe ren te  Ze l len ,  welche sich bei  der  Sch~pfung des 5Teuri- 
]eros d e r  Spinulwurzel  bete i l igen,  t r e t en  aus dem R i i e k e n m a r k  ebenso 
aus, u m  sehr schnel l  in  Wurze lgewebe  vo l lkommen  zu verwande ln .  
Andere  Zel len ebenso ~us dem h in t e ren  Ri ickenm~rkgrau ,  welche h~upt -  
s~chlieh die  Sensibilit~it somat ischer  KSrper te i l e  versorgen,  ha l t en  in  
den  Spin~lgangl ien  an. Die Ze]]en der  d r i t t en  Kategor ie ,  welche ~ls 
spezifische sympa th i sehe  Zellen b e t r a e h t e t  werden  kSnnen,  s ind be- 
s t immt ,  die  zent r ipe t~le  viscerale  Bahn  zu bi lden.  Ein Teil dieser Zellen 
bleibt an ihrem Ursprungsort, d.h.  intraspinal zuritc~, der andere h(ilt 
au] ~einer Wanderbahn in den Spinalgangllen und in den Grenzganglien 
an, endlich gibt es auch solche Zellen, welche von dem dorsalen Ritcken- 
markgrau aus in die prgvertebralen Ge/lechte und noch weiter tie]er itber- 
siedeln. 

Die Untersuchungsergebnisse betreffs der Zellenwanderung bei primitiven 
Tierorganismen lassen den Migrationsvorgang der Ganglienzellen auch bei hSheren 
Rassen gelten und klBren ihn auf. Sieh auf die dargelegten Untersuehungsresultate 
sttitzend, kann man sich fiber den Abstammungsort der bei S~ugerembryonen 
z. B. den Spin~lwurzeln entlang wandernden Zellen ldarmaehen. Diese migrieren- 
den 5Tervenelemente sollen also, wenn sie sieh in den hinteren Wurzeln finden, 
ihren Ursprungsort in den hinteren Absehnitten des Neuralrohres haben, oder in 
dem ventralen und lateralen l~iiekenmarkgrau ihren Lebenslauf beginnen, wenn 
man sie in den ventralen Wurzeln trifft. 

Ein besonderes Interesse haben die Gelehrten in die l%age fiber die sensible 
5~atur der Nervenzellen des Grenzstranges und der Bauehgefleehte gelegt, welche 
den frfiheren Beobachtungen yon Gaslcel, 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 ~uf diese Weise ihr Sehicksal und aueh 
ihre AngehSrigkeit den ventralen oder hinteren Wurzeln zu bestimmen versucht. 
Als eine unzweideutige Tatsaehe stellte es sich aus diesen Stndien heraus, dal] die 
migrierenden Zellen sieh zu Zellenaggregaten sammeln, aus welchen sieh die 
Ganglien des Grenzstranges bilden. ~qaeh Herd ziehen die migrierenden Zellen, 
und zw~r bei Selachiern der inneren Seite der hinteren sensorischen Wurze]n ent- 
]ang bin, welche bei diesen Tierspezies yon motorisehen Wurzelfasern abgetrennt 
liegen. Da diese Zellenelemente keine sichtbare Verbindung mit den motorischen 
Wurzelfasern zeigen, so hat Herd Griinde, schlieBen zu kSnnen, dal~ diese Zellen 
aus den _Spinalganglien stammen, und, um ihre ddinitive Lage in den Ganglien 
des Grenzstranges einzunehmen, die sensorisehen Spinalwurzelfasern als Weg 
dazu ausw~hlen. Held hiilt daher an der Meinung lest, dal~ die Spinalganglien die 
einzige Quelle der Zellen sind, welehe sieh in der Ausbildung des Grenzstranges 
und fiberaupt des visceralen Systems beteiligen. 

.Kuntz hatte die M6glichkeit gehabt, den Befund Herds an den Embryonen 
tier Aeathia vulgaris zu best~tigen. Aueh dieser Forseher suchte die Tierspezies 
auf, wo die motorisehen Wurzelfasern yon den sensorischen dutch eine Spalte so 
getrennt verlaufen, dab beide Arten yon Wurzelfasern sich miteinander nieht zu- 
sammenmisehen. Bei Untersuchungen der t~fickenmarkschnitte yon Embryonen 
Acantia vulgaris stellte er lest, dab die Ganglien des Grenzstranges den sensorischen 
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resp. den hinteren Wurzelfasern anliegen. Aul dem Embryo yon 13--15 mm sah 
er, wie die Nervenzellen yon der hinteren Wurzel aus in die sympathisehen Grenz- 
ganglienaggregate fibergingen, um sich dort niederzusetzen; anderseits aber lieSen 
sich auch andere Zellen, d.h.  ebensolche Wanderzellen siehtbar machen, welche 
dorthin yon der motorischen Wurzel migrierten und einen ganz abgesonderten 
Zug darstellen. 

Denselben Prozel3 beobachtete A. Kuntz auch bei Amia ealva, wo ebenso die 
sensorisehen resp. hinteren Wurzelfasern dureh einen Zwischenraum yon den 
ventralen Wurzelfasern geteilt liegen. Aneh hier den ventralen und den dorsalen 
Wurzelfasern entlang ziehen die Zellen, um in das sympathisehe Grenzganglion 
einzutreten; die Zahl der sensorisehen abet dahinstrSmenden Zellen fiberwiegt die 
der motorischen bedeutend. Bei Opsanus zeiehnen sich die friiheren embryonaien 
Stadien darin aus, da~ die ventralen Wurzeln der Wanderzellen vollkommen ent- 
behren, die hinteren Wurze]n dagegen yon solchen Zellen bes~t sind. 

W~hrend Held die Meinung ~ul]ert, dal] die hinteren resp. sensiblen Wurzel- 
fasern der einzige Weg ffir die migrierenden Zellen sind, meint Kuntz, dal~ beide 
Wurzeln dafiir einen bequemen Fahrweg darstellen; mit anderen Worten l~l~t 
der Antor zu, dab die Spinalganglienzellen ebenso wie aueh die Zellen des ventralen 
Rfickenmarkgraus bei Aufbau des sympathischen Nervensystems teilnehmen und 
dab das sympathisehe Nervensystem homolog dem peripherischen Nervensystem 
afferente und efferente Komponenten besitzen. 

Meine eigenen zuf~lligen Beobachtungen an einem Frosehembryo stimmen 
mit den angeffihrten fiberein; aueh meine Pr~parate zeigten eine Wan@rung der 
Ganglienzellen aus dem spinalen Rudimentgrau dureh die hinteren und dureh die 
vorderen Wurzeln gegen den prim~ren Darm bin. 

Pravertebra]e sympathisehe Geflec.hte entwiekeln sich, naeh Kuntz, ebenso 
wie die Grenzstrs d. h. aus den wandernden ~ervenzellen. Diese migrierenden 
Zellen steigen also yon den ventralen Riiekenmarksteilen und yon den sensorischen 
Wurzeln (resp. yon den Spinalganglien) den Rami eommunieantes entlang in die 
viseerale H6hle pr~vertebralw~rts herab. Derselben Meinung fiber die Herkunft 
der pr~vertebralen Gdleehte ist aueh Froriep. Courvoi~ier wurde auch zu dem 
~hnliehen SchluB gezwungen. Seiner Meinung nach liegen die trophisehen Zentren 
vieler in den hinteren Wurzeln verlaufenden Nervenfasern in den Grenz- und 
Pravertebralganglien. Als er die Rami eommunicantes distal yon Spinalganglien 
durchsehnitt, gingen viele yon dem Schnitt proximalw~rtsziehenden Wurzelfasern 
zugrunde. Dieses Ergebnis kann durch nichts anderes erkl~rt werden, als dutch die 
Annahme, dab das trophisehe Zentrum dieser degenerierten Fasern in den sym- 
pathisehen Grenzganglien oder in den pr~vertebralen Gefleehten liegt. Langley 
stellte in seinen Versuchen mit Durehsehneidung des S. ! I . ~ I I I .  feat, dal] ein Teil 
der hier vorhandenen visceralen sympathisehen myelinhaltigen Fasern ihr tro- 
phisehes Zentrum in den Intervertebralganglienzellen haben, dasselbe abet der 
anderen myelinen Fasern in den Zellen der sympathisehen pr~vertebralen Gan- 
glien liegt. 

Barbi~re unterseheidet einen besonderen Zellentyp, den er aueh in den Inter- 
vertebralganglien antrifft, dessen Natur aber aueh er dem sympathisehen Nerven- 
system zueignet. 2r Barbi~re mehrere solehe Zellentypen, darunter aueh 
unipolare, festgestellt hatte, fiberzeugte er sieh davon, dab jene unipolaren Zellen 
dem sympathisehen Nervensystem angeh6ren und in keinerlei Beziehung zu den 
typisehen dieken aus der Peripherie kommenden ~%rvenfasern stehen. Kingegen 
standen mit denselben die feinsten aus den Rami eommunicantes tretenden F~den, 
d. h. die viseeralen, in Verbindung. Nachdem sie eine engste Beziehung mit den er- 
w/ihnten Zellen der Intervertebralganglien eingegangen sind, legen sieh diese F~den 
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zwischen die starkkalibrigen sensiblen Bahnen der hinteren Wurzeln und treten 
mit diesen durch die seitliche Furehe ins l~iickenm~rk ein. Da man diesen Zellen- 
typus in den sympa~hisehen Ganglien und in den viseer~len Gefleehten zu tre~fen 
pflegt, so leuehtet ein, dab sieh diese sympathisehen wandernden Zellen in den 
Spinalganglien nut znfNligerweise - -  im Wege naeh den viseeralen sympathisehen 
gellenansammlnngen ~ angehalten haben und dab diese letzteren, d.h. die in 
den Grenz- und privertebralen Ganglien liegenden Zellen und die in den Spinal- 
ganglien lagernden desselben Ursprungs sind. 

Biedl ist der 1V[einnng, dab die trophisehen Zentren einiger viseeralen zentri- 
petalen Fasern irgendwo in den symp~thisehen Ganglien der B~uehhShte liegen. 

Onu/-Collins zogen aus ihrem Versnehe den Sehlug, dag in den hinteren Wnrzeln 
aueh solehe afferente sympgthisehe Fasern verlaufen, deren trophisches Zentrum 
in den Ganglien des sympathisehen Grenzstrgnges oder der sympathisehen prg- 
vertebrMen Gefleehte liegt. 

DaB die Sehmerzbahnen, welehe die BauehhOhle versorgen, ihr trophisehes 
Zentrum nicht nut in Spiruulganglien oder in Grenzganglien, sondern aueh in den 
prgvertebralen Oanglien haben, Iolgt aueh aus Versuehen yon Laignelle-Lavastine 
nnd Brining, welehe Bauehschmerzen dutch Anwendung der Nieotinl6sung zu be- 
ruhigen vermoehten. Da Nieotin nur auf die Zellen wirkt und ihre Leitungsf/~hig- 
keit vermindert, so geht aus diesem Ergebnis hervor, dab einige sympathisehe 
sensible Zellen in den privertebralen Ganglien liegen und dag sie ihre Axyte 
zentralwirts zum l~iiekenmark aussenden. 

Ranson-Billingdey sind zu dem 8ehluB gekommen, dab die sympathisehen 
myelinhaltigen :Fasern yon versehiedenem Querdurehmesser, und zwar nieht nut 
yon 7,2--9 #, wie das Edgeworth festgestellt zu haben glaubte, sondern auch viel 
diinnere und aueh viel dickere, und zwar yon 1,5/~ bis 13 #, sensibler Natur sind. 
Solehe Sehlugfolgerungen zogen sie ans dgm Versueh, in welchem sie die thora- 
kalen Spinalwurzeln IX, X und XI proximal der Spinalganglien durehsehnitten 
haben. Dieser Operation zufolge gingen in dem weifien Ramus eommunieans Mle 
prggangliongren Neuronen zugrunde, blieben abet noch viele myelinhaItige Fasern 
versehiedener Dieke ganz intakt zuriiek, welche die Antoren iiir sensible halten 
nn4 deren trophisehes Zentrum in den Spinalganglien daher lokMisieren. Diese 
intal~t in den weiBen l~ami communieantes zurtiekgebliebenen Fasern konnten 
uber nicht nur in Spinalganglien ihr trophisehes Zentrum, sondern, und zwar mit 
gleichem t~echte auch in den Ganglien des Grenzstranges und sogar in den lor~- 
vertebral liegenden Ganglien besitzen, well auch d~nn eine proximal yon den 
Spinalganglien ausgeffihrte Durehschneidung zur Degeneration des proximalen 
Absehnittes derjenigen sympathisehen Fasern beitragen konnte, welehe z.B. in 
den pr~vertebralen Zellen ihr Neuronzentrum haben. Ein soleher Sehlug konnte 
aneh aus den Arbeiten MichaiIows abgeleitet werden, weloher naeh Exstirpation 
yon Gangl. stellatum degenerierte ~asern in den hinteren Riickenmarkstr~ngen 
gesehen hat. 

Aueh den Untersuchungen Graupners (S. 281) zufolge gibt es solehe sensible 
symp~thisehe Nervenf~sern, deren trophisehes Zentrum in den Ganglienzellen 
tier B~uehgeflechte liegt und deren zentripetale Aste im Stamme der Nn. splanehniei 
zentralw&}ts verl~ufen. Graupner land ngmlieh an einer mensehliehen Leiehe eine 
Degeneration des linken N. splanchnieus, als Folge einer organisehen Verinderung 
dss linken Ganglion semilunare. 

I n  e inem meiner  F/~lle mi t  Kompressionsmyel i t is  infolge Osteo- 
sarkom des XI I .  DorsaIwirbels wurde bei der Obdukt ion  ~ueh eine 
lV[et~stuse in  dem Colon t r ansve r sum u n d  dabei  aueh eine In f i l t r a t ion  
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de r  p r g v e r t e b r a l e n  Gefleehte,  den  Plexus  solaris inbegriffen,  festgestel l t .  
Bei  genauer  mikroskopischer  Un te r suehung  dieses Fal les  fund ich, dab  

in  e inem N. sp lanchnicus  (linken) sehr viele myel inhul t ige  l%sern  
{Fixage in  F lemingscher  Fl i i ss igkei t )  degener ie r t  waren.  Auch  die  
h i n t e r e n  Wurze ln  D. IV, V, VI,  V I I  l inks ze igten mehrere  F a s e r n  (nach 
Kulgic]cy und  Marchi) grol3e Schollen zerfal lenen Myelins.  Die vo rde ren  
Wurze ]n  und  Spina lgangl ien  (Pikrocarmin,  sautes  t t g m a t o x y l i n )  wiesen 
ke ine  Vergnderung  auf. I n  den  I V . - - V I I .  t h o r a k a l e n  l%iiekenmarks- 
s e g m e n t e n  fund sich e in  normale r  Zus t and  der  P ia  m a t e r  und  Dur~ 
m a t e r  n n d  des ganzen Querschni t t s  des R t i ckenmarks  mi t  Ausnahme  
d e r  Go] l -Burdach  n n d  Gowerssehen Strgnge.  Die fes tgeste l l te  De- 
gene ra t i on  der  l~n. sp lanehnic i  und  der  h in te ren  Wurze ln  konn te  Ms 
Fo lge  des Angegrif fenseins  der  sensiblen Ze]len im Plexus  solaris e rk lg r t  
~ e r d e n ,  deren  degener ie r te  Fo r t sg t ze  im ]%iickenmark gefunden  wurden.  

Zaignelle-Lavastine hat bei den yon ihm experimentierten Tieren eine De- 
generation der hinteren Wurzeln bei yeller Intaktheit der Spinalganglien gefunden, 
naehdem er bei ihnen den linken Grenzstrang auf einer Streeke 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 yon ihrem trophischen Zentrum, welches 
nieht in den Spinalganglien, sondern entweder in den Ganglion des Grenzstranges 
~der in dem Plexus praevertebrales liegen sollte. Aus seinen Versuehen zieht 
Zaignelle-Lavastine in ~bereinstimmung mit den Befunden Dogiels sensibler sym- 
pathischer in der BauehhShle liegenden Zellen den Sehlu~, dait solche Ze]len sieh 
wirklieh in den sympathischen Ganglien, nnd zwar in den Bauchgefleehten be- 
linden mtissen. 

In einem klinisehen Falle yon Neurofibromatose des sympathisehen l~Ierven- 
systems tier ]~rust- und BauchhShle fanden Limon-Hoche eine Degeneration sgmt- 
lieher sympathisohen Ganglien und Knoten in Thorax und Abdomen und des 
Grenzstranges in seiner ganzen Ausdehnung auch die I-Ialsganglien mit inbegriffen. 
Diese Teile hatten sich zu grol~en, derben die Dimensionen des Normalen um das 
zwei- bis dreifache iibersteigenden Gebilden gewandelt; t t i rn und l%iickenmark, 
,die Hirnnerven, sowie die vorderen und hinteren Wurzeln waren dagegen voll- 
kommen normal; in striktem Gegensatz hierzu waren aber die Intervertebral- 
ganglion ebenfalls yon einen5 neurofibromatSsen Prozesse ergriffeL Auf Grund 
.dieses Umstandes, d. i .  dessen, dab der ProzeB sich primgr im sympathischen 
Nervensystem ausgebre~tet butte, stellt der Autor eine Verwandtschaft und engste 
Beziehungen zwisehen dem Zellbestande der Intervertebralganglien und dem der 
viseeralen sympathischen Plexi und Knoten fest. Da die Spinalganglien sich dutch 
.eine sensible Tgtigkeit auszeiehnen, so kommt daher eine solche, wenn auch teil- 
weise, auch den Zellen der sympathisehen ViseerMganglien zu. 

His ]un. kam an der I tand seiner Studien fiber die Entwiclflung des I-Ierzens 
der  Tiere zu dem SchluB, dab die ins t~erzinnere eindringenden sympathisehen 
Fasern sensorische Funktion besitzen miissen. Beobachtungen am embryonalen 
tterzen ffihrten don Autor zu der tJberzeugung, da~ die Bewegungen des I-Ierzens 
dureh autochthone lKuskelkontraktionen noch vor dem Eindringen sympatkischer 
Zellen in dasselbe vor sieh gehen. I:[ieraus folgert tier Forseher, dal] die sym- 
pathisehen Zellen des ~[erzens saint ihren Ausl~ufern sensorische Funktion be- 
sitzen und den zentripetalen Schenkel des Reflexbogens bedienen. Diese Meinung 
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finder ihre Best~tigung in den K611ikersehen SchluBfolgerungen, weleher eine 
motorische Funktion nur den grol3en symp~thischen Zellen beilegt (S. 83). De~ 
anderen, d.i. den symp~thischen Ze]len yon geringerer Dimension kommt fiig- 
lieh, seiner Ansicht naeh, (in der Herzwandung) die sensorisehe, d. i. zentripetale 
Funktion zu. Diese Erw~gung K611ilcers kann aueh anf die visceralen Gefleehte 
und Grenzg~nglien ~usgebreitet werden, we zwisehen den grol3en symp~thisehe~ 
Zellen such kleine Typen in grol~em M~e vorgestellt sind. 

In klinischer tt insicht sind diese Ergebnisse yon einer groften Wich- 
tigkeit. Manchmal beobachtet man in der Klinik auch solche viscerale 
Erkrankungen schwerer ~Tatur, welche yon keiner Irradiation und yon 
keinem peripherischen Reflexvorgang begleitet werden. Head fand, 
daft auch die KSrperoberfl~che ffir solche innere Erkrankungen re- 
aktionslos bleibt und inwiefern dariiber ein Urteil ~us dem Vorhanden- 
sein der Headsehen Zone gemaeht werden kann, sind Dermatomeren 
in der ttalsgegend und Lendengebiet in dieser Beziehung ganz stumpf 
und blind. Obzwar meine eigenen Forschungen diese Angaben Heads 
betreffs erw~hnten Dermatomeren nicht best~tigt haben, kann ieh Head 
darin vollkommen beistimmen, daft einige auch schwere Visceral- 
erkrankungen ohne irgendeine gewShnliche Reaktion in der Peripherie 
(was die Blutzirkulation, ~uskelspannung, Hautempfind]iehkeit, reflek- 
torische T~tigkeit anbelangt) ver]aufen kSnnen. 

In  einem meiner F~l]e klagte der Patient fiber starke linksseitige 
neuralgisehe Sehmerzen, wobei ein Lebertumor und ein Prozeft im 
Pankreas diagnostiziert wurden. Die betreffende Thoraxseite zeigte 
eine starke ~yper~sthesie. Der Patient  starb nach drei Men,ten.  Sechs 
Wochen vor dem Tode h6rten bei ihm die I-Iyper~sthesie nnd die neural- 
gischen Schmerzen auf. Am Seziertische land m~n Leber-Pankreas- 
Krebs und sklerotische Ver~nderungen retroperitonealer Teile, wobei 
s~mtliehe pr~vertebr~le Ganglien ~ngesehwollen, infiltriert und sozu- 
sagen verniehtet w~ren. 

In einem anderen Falle, wegen einer b6sartigen Uterusgesehwulst, 
wurde die Geb~rmntter mit den Adnexa entfernt. Zwei Monate naehher 
starke neuralgische Schmerzen in dem rechten Ischiadicusgebiet. An- 
~sthesie in L. III ,  IV, V. Plantar- und Aehillesreflex fehlen. Zwei 
Monate sparer Sperrung des Diekdarms, starker Urindrang, Ineon- 
t inentia urinae, dagegen das Wiederauftreten der fehlenden l~eflexe 
und die Wiederherstellung der Empfindlichkeit an den L. I I I ,  IV, V~ 
Die Ischiasphgnomene verschwinden allmghlich. Starke Ingnitio. Un- 
mSgliehkeit, etwas yon harten Speisen zu schlucken. Ted vier Monate 
nach der Uterusexstirpation. Am Seziertische Kardiacaneer, starke 
Infiltrationen und Verwachsungen sgmtlicher Teile des Kleinbeckens, 
wobei die Ganglia sacralia, Plexus hypogastrieus inferior et superior, 
Ganglia seminali~ infitriert, angesehwollen, verwachsen und dislo- 
ziert waren. 



welches die inneren Organe mit dem Rfickenmark verbindet. 613 

Diese nnd I t u n d e r t e  yon ande ren  r~ tse lhaf ten ,  ghnl ichen kl in isehen 
F i l l e n  s te l len die F r a g e  auf, welehe Rol le  die symloathisehen , besonders  
die  p r~ve r t eb ra l en  Gangl ien  in dem I r rad ia t ionsprozeB spielen k6nnen,  
welches N e r v e n s y s t e m  dabe i  mehr  Bedeu tung  h a t  usw. 

Die Lehre fiber die sensible Natur einiger sympathisehen Zellen des visceralen 
Systems hat ffir sieh gewonnen, seitdem Dogiel in der Darmwand sensible Nerven- 
zellen gefunden hat. Dieser Befund wurde in dem Magen und im Darm bei Raya 
und Seylleum yon t~ina Monti best/~tigt. Dasselbe hat Sarassew bei Teleostier 
festgestellt. Noeh spgter hat Kuntz dasselbe im Verdauungstraetus der Siuger 
geIunden. 

Wie es seheint, sind diese Zellen versehiedenen Ursprungs, d. h. die betreffen- 
den Zellen fibersiedelten in die Darmwand nicht nut aus dem Rfickenmarkgraa, 
sondern aueh aus dem Kopfmark. Nach Kuntz haben die Zellengefleehte ira 
Herzen, in den Lungen und im Oesophagus (submueosus myenterieus plexus) mit 
dem sympathisehen Grenzstrange niehts zu tun, well die Zellenelemente ffir diese 
Gefleehte dem Vagus entlang aus ,,Rind-brain" herabgestiegen waren. Das Auf- 
treten dieser Zellen in der Darmwand konnte n~mlieh auf die Weise erkl/~rt werden, 
wie aueh des Vorkommen motoriseher sympathiseher Zellen in den viseeralen Ge- 
fleehten oder in den versehiedenen sympathisehen Ganglien usw., und zwar im 
Wege der Wanderung derselben aus dem Riiekenmarke. 

Es  v e r s t e h t  s ieh yon  selbst ,  dab  sensible  sympa~hisehe Zellen, we 
sie aueh l iegen m6ehten ,  m i t  den  sensiblen Teflen des Ri iekenmarks ,  
woher  sie s t ammen ,  daue rha f t e  Verb indung  unters t t i tzen .  Diese Unte r -  
s t t i tzung k a n n  in F o r m  eines amye l inen  oder  mye l inha l t i gen  Fo r t s a t ze s  
sein, welcher  v ia  h in te re  Wurze l  zum t t i n t e r h o r n e  des R i i ekenmarkes  
h inaufs te igen  sell.  

Von dem P u n k t e  des hier  zu b e t r a e h t e n d e n  Themes  aus ware  es 
noeh sehr  wieht ig  zu entseheiden,  wie weir  in  des  Inne re  des Ri ieken-  
markes  die A x i t e  des sympa th i s ehen  Nervensys tems  oder  ihre Schal-  
tungsneurone  vordr ingen.  

Biedls Versuehe mit Durehschneidung der Nn. splanehniei bezeigen, dab die 
Fibrae afferentes der Nn. splanchniei mit ibren Endverzweigungen ira Kontak~ 
mit den Zellen der Clarkesehen Ss sind. Naeh der Entfernung des linken Grenz- 
stranges fand Laignelle-Lavastine bei yeller Intaktheit der Spinalganglien de- 
generierte Fasern in den hinteren Wurzeln und im Rfickenmark, und zwar in der 
Nihe der Clarkesehen Zellen. Diese Degeneration der Zellen will der Autor dureh 
das Aufh6ren der zentripetalwgrts aufsteigenden dureh die hinteren Wurzein 
laufenden trophischen Einfltisse erkl/~ren. 

Onu/-Collins fanden Endverzweigungen der zentripetalen sympathisehen Fasern 
nieht nut in der N~he der Clarkesehen Siule, sondern aueh zwisehen den grogen 
Zellen der intermedi~ren Zone, neben der parazentralen Gruppe. Zwei Woehen 
naeh Exstirpation der sympathischen Lumbalganglien III ,  IV, V stellte Onu/- 
Collins eine Zellendegeneration in der Clarkesehen S/~ule und der Fasern, die, fiber 
die Hinterwurzeln verlaufend, diese Zellengruppen erreiehen, lest. Die Autoren 
meinen, dab die afferenten Fasern aus dem lumbalen Grenzstrang in dem Rfieken- 
marke einen l~nglichen Strang, und zwar nachdem sie die Clarkesehe Gruppe er- 
reieht hatte, bilden k6nnen, welcher des Rfickenmark entlang aufsteigt, am sieh 
in feine F/iserehen zwisehen den erw/~hnten Zellen in den h6her liegenden Segmenten 
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aufzusplittern. Die afferenten Fasern verlaufen im Rfiekenmarke, der 1Vieinung 
dieser Autoren naeh, nieht nur in aufsteigender oder horizontaler Richtung, son- 
dern sie steigen aueh herab, um die Ze]len zu linden, die beeinflul~t werden sollen. 
Sie vermuten auch in yeller ~bereinstiramung mit t~amon i Ca]al, dab die sym- 
pathischen zentripetalen Fasern sieh T-artig teilen, um die ober- und unterliegen- 
den Spinalsegmente zu erreiehen. 

Die Clarkeschen Zellen halten die Autoren ffir homolog mit dem I~ueleus 
solitarius und desto mehr, als aueh die Ver~nderungen in diesen bulb~iren Zellen- 
gruppen naeh der Exstirpation des Ganglion stellatum, wie es an der Clarkeschen 
Zellengruppe beobaohtet wird, Iestgestellt wurde. 

Oberaus einleuchtend erscheinen die Untersuehunge n S. Michailo//s, der 
aul~erordentlich zatflreiche und fiberdies ~ul3erst exakte Studien in dieser Rich- 
tung unternahm und sieh davon fiberzeugte, dab die sympathisehen zentripetalen 
Fasern 4ureh die hinteren Wurzeln in das Rfiekenmark treten. Durch Experi- 
mente an den sympathischen Plexi wies Michailo]/ an der Hand sekund~rer 
Degenerationen nach, da$ die dem Bestande der sympathisehen I%rvenstr~inge 
und deren zu den Wurzeln ziehenden Aste angeh6renden Myelinfasern diese zentri- 
loetale Funktion fibernehmen. Im Speziellen maehte er die Wahrnehmung, dab 
aus dem Ganglion stellatum Fasern in das Riiekenmar]~ treten, die in versehiedener 
ttShe yon dem C. I b i s  zum C. VIII  und yon dem D. I bis zum D. XII ,  ja selbst 
bis zu den Sakralsegmenten sieh verfolgen lassen, und zwar in den Burd~ehsehen, 
Gollsehen und LSwenthalsehen Biindeln, sowie in den geraden Cerebellarbahnen. 
ttierfiber wies Michailo]] das Verhandensein zentripetaler sympathiseher ~yelin- 
fasern nach, die, am Ganglion eervieale inferius et superius beginnend, naeh der 
Passage clureh das Ganglion stellatum jedoeh nicht in das Rfiokenmark treten, 
sondern im Spinalganglion enden. Mit ttSlfe einer solchen Zentripetalbahn kann 
sieh also ein Meehanismus vollziehen, der die Fortpflanzung der Erregungen auf 
das Rfiekenmark fiber das spinale Intervertebralganglion der hinteren Wurzel 
gew~hrleistet. Usw., usw. 

Beck stellte lest, da~ die sympathischen zentripetalen Fasern in dem Riicken- 
mark mehr weniger horizontal verlaufen, so dab der abgesehlossene sympathische 
Reflexbogen im Rfickenmark immer monosegmenten Charakter trggt. Mit diesen 
:Befunden yon Beck stehen im vollen Einklang die Ergebnisse der Untersuehungen 
yon Polja~. Aueh er stellte die yon dem ttinterhorn ventralwgrts ziehenden 
Fasern lest, die horizontal verlaufend, den Clarkesehen S~ulen und den sympathi- 
sehen Kernen n~iher zu liegen kommen. 

l~eine e igenen Yersuche m i t  der  E x s t i r p a t i o n  der  Grenzg~nglien 
h a b e n  gezeigt,  dab  die  zen t r ipe t a l en  sympa th i s chen  Nervenfase rn  .in 
dem I-I interhorn yon  dessen h in t e r em Pol  und  yon  der  med ia l en  Seite 
derse lben  e in t re ten ,  u m  sich zwischen den K e r n e n  des Hin te rho rnes  
auszubre i ten ,  l~ach vorn  ziehen die Ausl~ufer  der  sympa th i s chen  F~sern  
bis zu den t t a u p t k e r n e n  der  VorderhSrner  und  Sei tenhSrner .  Auch  die 
Clarkesche S~ule, die Ze]len in der  Umgebung  des Zen t ra lkana les  und  
die Randze l l en  der  Sei tenhSrner ,  und  zwar n ich t  nur  auf derselben Seite,  
sondern  auch,  wenn auch sehr wenig auf der  gekreuz ten  Seite,  k o m m e n  
i n  Ber i ihrung  mi t  den  l%sern,  welche durch  die erw~hnfe  Opera t ion  
a m  Grenzs t rang  degener ier t  gefunden wurden.  

Beziigl ieh der  Abh~ingigkeit  kl inischer  S y m p t o m e  yon  der  ana to-  
mischen Lage  der  visoer~len Zen t r ipe ta l en  in dem Rf iekenmarkgrau ,  
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d. h. je naeh der Entfernung oder der Nahe derselben yon den Nerven- 
zellengruppen, yon denen jede an und ffir sieh fiber eine spezielle Fach. 
tatigkeit verfiigt, babe ieh in der mh" vor der Hand stehenden Literatur 
niehts gefunden, lV[eine eigenen Versuche fiber die elektive Wirkung 
der einen oder der anderen Zellengruppen auf dein Wege dieser Zentri- 
petMen, obzwar sic leider unbeendet blieben, lassen einige Sehliisse 
ziehen. An iiinf Hunden legte ich eine Ligatur auf dem reehten Funi. 
eulus sperinaticus an und beobachtete die experimentierten Tiere 
14 Tage, worauf sie dureh Verblutung getStet wurden und ihr l~iicken- 
mark, und zwar iinmer der lumbMe Abschnitt teilweise naeh I]~aschi, 
teilweise naeh Nissl bearbeitet wurden. AuBerdem wurde die vitale 
Methylenblaufarbung nach Erlich-LeontoviC geinaeht. 

Beim Leben zeigten die vier I.iunde eine deutliche Parese des reehten 
Beines, der ifinfte Hund verffigte aber fiber dasselbe nach der ttoden- 
]igatur, ebensogut wie vor dieser Operation ganz vorzfiglieh. 

Der Patellarreflex war auf der experimentierten Seite bet denselben 
vier I-Iunden etwas abgesehwaeht, bet deIn fiinften blieb er unverandert.  

Die tIauteinpfindliehkeit zeigte an demselben Bein bet allen Tieren 
eine leichte l-Iyperasthesie. 

Die t Iaut temperatur  am Fuge bei drei I-Iunden, davon bet einem, 
wo keine Parese beobachtet wurde, war an der operierten Seite sehr 
niedrig im Vergleieh Init der des KontrollfuBes. 

An den naeh Marchi gefarbten Praparaten zeigten sieh bet dem 
Hunde ohne Parese sparliche Osmiumfettklfimpchen in den hinteren 
Wurzdn und hinteren t tSrnern,  keine solehe aber in der ventralen 
Halite des gfiekeninarkgraus und in dein Vorderhorn. 

Die nach Nissl bearbeiteten Sehnitte wiesen ganz normale Bilder 
an den Ganglienzellen der VorderhSrner auf. Die vitale Methylenblau- 
f/irbung des Funiculus sperinatieus zeigte an der operierten Seite unter- 
halb der Ligatur eine vollkommene Verniehtung der Nervenfasern. 

Bet der Deutung jeder Anwesenheit paretiseher Sympteme auf der 
operierten Seite bet dein fiinften I-Iunde naeh der Hodenligatur Inugte 
das l~eh]en jeder Veranderung in der ventralen Halfte des Rficken- 
markgraus an den Marchi- und Nissl-Praparaten in Betracht genommen 
werden. Ob hier eine Anoinalie in der Kollateralenlange vorlag, ob ein 
MiBlingen der Fgrbungsmethode geschah, dank dessen keine degene- 
rierte Faser festgestellt wurde, bleibt .dahingestellt. Bet der ersten 
Annahme abet ware es ganz leieht, das Fehlen jeder motorischen StS- 
rung zu erklaren: dutch das Kurzwerden dieser Zentr@etalen bleiben 
die Vorderhornzellen unbeeinflu/3t, daher wies das Bein /seine motorischs 
St6rung auf. Da abet in den tIinterwurzeln und I-IinterhSrnern eine 
leichte Fasernveranderung naeh der Marchischen Methode konstatiert 
wurde, konnten damit die festgestellten GefaBspasmen am Fug und 
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die Itauthyper~sthesie erkl~rt werden, weft die degenerierten Fasern 
gerade in der l ~ h e  spinaler Gefiil~zentren und der l~ucleus magno- 
eellularis eornu posterioris, wo die Umsehaltung peripherer 1Xeuronen 
auf die endogenen vonstat ten geht, vorgefunden wurden. Diese Ze]len- 
gruppen mit  einer speziellen T~tigkeitsrichtung dank ihrer Lage auf 
dem Wege dieser degenerierenden Zentripeta]en und in Anbetracht 
einer Entfernung dieser letzteren yon den zu beeinflussenden Zellen, 
konnten dieselben nieht hemmen, sondern sie umstimmen, maehten 
sie viel empfindlieher und wahrnehmungsf~higer. Als Fo]ge dieser Um- 
stimmung gerieten diese Zellenansammlungen in einen Erregungs- 
zustand sehon infolge der erw~hnten Degeneration derselben Zentri- 
petalen, die sie wahrnehmungsfghiger maehen. Dank dessen nahmen 
die Zellen des ttinterhornes nnd die Zellen der intermedi~ren Zonen 
schon leiehteste Beriihrung sehr stark wahr. Anf diese Weise konnten 
einerseits die Hauthyper~sthesie am Beine und anderseits die GefiilL 
spasmen der distalen GefgBe am FuBe als Folge dieser Ligatur zustande- 
kommen. Es mufi dabei besonders betont werden, dab diese Ergebnisse 
unter dem Mikroskop nieht an einem Lendenneuromer, sondern an den 
Quersehnitten mehrerer Lumbalsegmente konstatiert  wurden. 

Bei vier anderen Hunden wurden die Marchi-Kliimpehen nicht nur 
an den hinteren Wurzeln nnd hinteren ttSrnern, sondern auch an der 
ventralen Hglfte des Lumbalmarkes bis in das Vorderhorn hinein -- 
zwisehen den groBen motorisehen ZellengTuppen -- gefunden. An den 
naeh Nissl bearbeiteten Quersehnitten zeigten die Vorderhornzellen 
leiehte Ver~nderungen. Beim Vergleieh dieser Zellen auf der operierten 
und auf .der Xontrollseite fielen die schwache Farbung der Tigroidsub- 
stanz, eine leichte Abrundung der Zellenkonturen nnd aueh leiehte 
Schwellung derselben in die Augen. Ebenso leichte Vergnderung konnte 
man in der Fgrbung und in der Gestalt der Zellen am Seitenhorn, in 
der intermediiiren Zone und in dem Hinterhorn der operierten Seite 
feststellen. 

Die vitale Methylenblauf~rbung wies auf eine vollkommene De- 
generation der l~ervenfaserfaszikel im Fnnieulus  spermaticus distal- 
warts yon der Ligatur. Alle diese Befunde standen mit dem klinischen 
Bride motorischer Schw~che und der Verminderung der Patellarreflexe 
vollkommen im Einklang. Ob diese Vergnderungen der Zellen fiir die 
funktionellen gehalten werden kSnnen, wobei sieh diese Zellen wieder- 
herstellen kSnnen, ob sie noeh einer weiteren rein degenerativen 1Yieta- 
morphose nnterliegen sollen, bleibt dahingestellt. 

Aueh die mehreren Marchi-Praparate, wo sieh die Osmiumkltimp- 
chen blol~ in dem Seitenhorn oder - -  in den anderen Schnitten - -  mehr 
in dem tt interhorn zeigten, kSnnten zm" Erkl~rnng der vasomotorischen 
StSrungen nnd der Hauthypergsthesie an dem Beine beitragen. 
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Obzwar diese Versuehe an einer kleinen Tiermenge unternommen 
wurden und nieht als beendet betraehtet  werden konnten (daher aueh 
bis jetzt  nieht ausfiihrlieh publiziert worden sind), maehten sic auf 
reich dureh ihre Ergebnisse den Eindruek, Ms ob die einzelnen Zdlen. 
gruppen des Ri~ckenmarkquerschnittes in der AbhCingig/ceit vonder Li~nge 
und Nghe der sic reizenden Zentripetalen ihr Gleichgewicht und Fun/~tions- 
]ghig~eit verdindern kgnnen, dag die anatomische Lage dieser beiden 
Komponenten yon einer grogen Wichtigkeit in den Versuchsresultaten 
sind. Die Vorderhornzellen bei Nissl-Fgrbung, und zwar in den Lumbal- 
segmenten, wo die Marehischen Klfimpchen sie nieht erreichten, da sie 
eine Strecke welt yon ihnen aufh6rten, sahen ganz normal aus. Dasselbe 
konnte man aueh yon den peripherw~rts liegenden Zellen des Seiten- 
horns und Hinterhorns sagen, die welt entfernt yon den ~archi-Kliimp- 
chen. Da abet allen diesen Zellengruppen eine spezifische T~tigkeit an- 
geeignet ist, so wird die per@here KSrperrea/~tion im -Falls einer visceraIen 
t~eizung einer Zentripetale je nach der anatomischen Lage dieser letzteren 
ganz verschieden sein. Auch kSnnen daher die SensibilitgtsstSrungen, 
vasomotorischen Erscheinungen, Reflexe, Vergnderung der groben 
Kraf t  in den peripheren ~e tameren  unter allen anderen gleiehen Be- 
dingungen und ganz abgesehen yon der St~rke der primgren Reizung 
fehlen oder dagegen hervorstehen, usw. 

Aus den angeftihrten Angaben folgt also, dab die sympathischen 
Zellen- und auch Fasernelemente und zwar zentripetaler, wie aueh zentri- 
fugaler Bestimmung, ihren I-Ieimatsort im Riickenmark haben. Es liegt 
also kein Grnnd dafiir vor, yon diesem Standpunkte aus zwischen den 
sympathischen Elementen zwei Kategorien zu unterscheiden und dabei 
die zentripetalen Elemente zn den cerebrospinalen zu reehnen. Eine 
solehe Annahme ist schon deswegen sehwer zulgssig, weft, wie es aus 
vorigem klar wurde, die visceralen Nervengefleehte auch sensible Zetlen 
enthalten, was zu den charakteristischen Merkmalen der sympathischen 
Geflechte geh6rt. 

Die I~Ierkunft der sympathischen Zellen- und Fasernelemente aus 
dem Riickenmark hat zur Folge, dab diese Elemente bei erwachsenen 
Organismen die Verbindung mit jenen Neuromeren aufrecht halten 
miissen, welche an ihrer Sch6pfung teftgenommen haben; es miissen 
daher die zentripetalen Elemente rait dem Hinterhorn, w~hrend die zen- 
trifugMen mit den ventralen t~iiekenmarkteilen in Verbindung stehen. 

Der in den ersten Zeilen dieses Aufsatzes angeftihrte Umstand, 
nnd zwar, da8 in einigen Fallen zentripetale Fasern in den ventralen 
~fickenmarkswurzeln verlaufen, st6rt nieht das Gesetz, laut dessen die 
zentripetalen Fasern in das Riiekenmark durch die hintere Wurzel 
miinden. Die betreffende kasuistisehe Beobaehtung, welche fibrigens 
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Ms eine AnomMie betrachtet werden soil, finder ihre Erkl~rung in der 
embryonalen Lage der sensiblen sympathischen Ze]len im Riickenmark- 
grau und in ihrer erhShten ~obilit~t. Die letzte Eigenschaft konnte 
im Fetalleben dazu beitragen, dab die sensiblen sympathisehen Zellem 
in einer verkehrten Weise ihren Weg dureh das ventrale Rfickenmarkgrau 
durehsehlungen und auch den plasmatischen Verbindungsstreifen in 
dieser Richtung schon in der Fetalperiode nach sich gelassen hat. 

Aus den hier oben dargestellten ]]rgebnissen l~Bt sieh folgern, dab 
die Empfindungsvorg~nge im Bereiche des sympathischen Nerven- 
systems yon den zentripetMen Fasern bedient werden, deren trophisches 
Zentrum in den sensiblen sympathisehen Zellen der Bauehgeflechte, 
resp. der pr~vertebralen Ganglien oder der Grenzganglien, Interverte- 
bralganglien oder im giiekenmark liegt. Der distale Axit der Zclle, 
die den Ursprung dieses Neurons bildet, reieht bis tier in einen gewissen 
Stock oder Splanehnomer reap. Organssektor der Brust- oder Baueh- 
oder KleinbeckenhShle hinunter, das proximale Ende steigt aufw~rts 
und trit t  auf der iibliehen Bahn dureh die hintere Wnrzel ins l~ficken- 
mark, um den in einem beliebigen Organteil zustande gekommenen 
Reiz dem bestimmten Rfickenmarkssegment zu vermitteln. Ein solcher 
viseeraler Reiz, wenn er eine besondere Stgrke besitzt, 15st sich nicht 
dumpf im Rfickenmark auf, sondern breitet sich in demselben ventral- 
w~rts ans und spiegelt sich dann unter Vermittlung der auf diese Weise 
erregten ventralen Teile des Rfickenmarkgraus bald in den peripheren 
KSrperteilen, und zwar in dem strenglokalisierten Bereiehe, weleher 
genau dem erregten Riickenmarkssegment entspricht, bald in den vis- 
ceralen Teilen. 

In dem dargestellten 3/Iechanismus sind die erwghnten sympathisehen 
Ganglienzellen die Vermittler zwischen den Zentren des Rfickenmarks 
nnd den diesen oder den anderen visceralen Teil treffenden Reizen. 

Auf diese Weise werden die Bedingungen geschaffen, mit Hilfe deren 
]eder pathologische viseerale ProzeB sich, wenn er keiner harmlosen 
Natur und St~rke ist, in der Peripherie und zwar in ganz bestimmtem 
XSrpergebiet in Form eines t~eilexvorganges abspielen kann. 

Von auBerordentlieher Bedeutnng ist bei diesen Reaktionen nnd 
Reflexmechanismen der Umstand, dag diese Akte konstant und strikt 
]okalisiert sind, da sowohl die zentripetale :Paser, als auch der zen~ri- 
fugale Faden mit streng fixierten Riiekenmarkssegmenten in Verbin- 
dung stehen, d.h.  mit ihrem Neuromer, dessen Beeinflussungsgebiet 
auf ein bestimmtes Metamer, resp. Splanehnomer besehrgnkt bleibt. 
Die Qualit&t der jedesmaligen Reaktion, d.h.  der hierbei znstande 
kommende Reflexvorgang wird durch die ]~igensehaften des Exekutiv- 
organs, in welehem sigh der zentrifugale Schenkel der betreffenden 
Reflexbahn endet, bedingt. 
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Ffiglich besitzt ein bestimmtes Viseeralorgan vermittels zentri- 
l)etaler in den syml)athisehen Nervenbahnen verlaufender Nerven- 
fasern hergestellte Verbindungen mi t  dem Rfickenmarke and vermag 
im Fa]le seiner Erregung an der Peril)herie des diesem Rfiekenmarks- 
segmente entsl)rechenden Metamers verschiedene t~eaktionen hervor- 
zurufen. 

SchluBfolgerungen. 
])as viscerale Nervensystem -- und zw~r sein zentrifugaler, ebenso 

wie auch zentril)etaler Teil -- ist das Sch6l)fungsergebnis des t~iicken- 
marks und teilweise des verlgngerten Markgraus. Es liegt daher keill 
Grund vor, die zentrifugalen viseeralen l~aserelemente zu dem syml)a- 
thischen System zuzureehenn nnd die zentril)etalen als die eerebro- 
sl)inalen Teile zu betraehten. 

I)a die zentril)etMen viseeralen Elemente, insofern dabei kein Ge- 
breehen in ihrem embryologisehen Stadium vorliegt, dem hinteren Pol 
des t~fiekenmarkgraus entstammen und bei ihrer Fortl)flanzung die 
hinteren Wurzeln als Fahrweg benfitzen, ist es vollkommen natfirlich, 
dab alle viseeralen l~eizungen das I~iiekenmark dureh diese letzteren 
erreichen und dab die ganze viseerale Eml)findliehkeit yon den hinteren 
Wurzeln besorgt wird. Sollten abet ein I r r tum in dem Bau des tEnter-  
homes oder eine zufgllige Sl)errung des I-Iinterhornweges in fetaler 
Periode vorgekommen sein, dann kSnnen die die zentripetalen Bahnen 
bildenden Zellen dutch das Vorderhorn heraustreten und ihrem Ziel ent- 
gegen dureh die vorderen Wurzeln weiterwandern. In solehen seltsamen 
Fallen k6nnen die viseeralen Zentril)etalen dutch die vorderen Wurzeln 
mfinden und die ganze Sensibflitgt der inneren Organe kann dann 
dureh die vorderen Wurzeln besorgt werden. 

Im Falle, wo der viseerale ProzeB solche Zentril)etalen befgllt, 
deren ~rol)hisches Zentrum in der tIinterwurzel oder in dem Sl)inal- 
ganglion oder im tt interhorn liegt, kann de rmi t  dieser Faser vermittelte 
peril)here Irradiationsvorgang bis zum AuslSsehen des l)rimgren vis- 
eeralen Prozesses dauern. Wenn dagegen eine v~scerale Erkrankung 
ein l)rgvertebrales Ganglion samt seinen zentril)etalen Auslgufern trifft, 
so versehwindet der in der Peril)herie hervorgerufene Reflexvorgang 
gleiehzeitig mit dem Befallenwerden und mit der Leitungsunterbreehung 
der in diesem Ganglion liegenden trol)hisehen Nervenzentren. 

Die Verbindungsfasern, welehe viseerale Irradiationen vermitteln, 
geh6ren zu dem syml)athisehen System und sind niehts anderes, als eine 
Verlgngerung des t~iiekenmarkgraus. 
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