
36 Birge, Fasern und Zellen im Eckenmark.

biyO; der aus einem nur 28 Stunden in bernormaler Temperatur

bebrUteten Ei stammte, bereits ein Entwicklungsstadium, \^-elclies

etwa der 60. Brtestunde entspricht; derselbe war jedoch nur 3 mm
lang-, hatte also nur den dritten Teil der Krperlnge eines in dem

besagten Stadium befindlichen normal groen Embryos erlangt.

Vergleicht man nun die beiden Verfahren, nach denen experi-

mentell Zwergbildungen hergestellt werden knnen, so ergibt sich in

Bezug auf deren Wirkungsweise der folgende Unterschied. Eine

leichte Steigerung der Brtetemperatur setzt unter Be-

schleunigung der Entwicklungsvorgnge das embryo-
nale Wachstum herab; eine Beschrnkung der Sauer-

stoffzufuhr bedingt sowol eine Verzgerung der Onto-

genese, als eine Vcringerung des Wachstums.
Schlielich sei noch bemerkt, dass der eine von uns (Koch)

ber die Untersuchungen, deren Resultate wir soeben im Wesent-

lichen mitgeteilt haben, in einer demnchst erscheinenden Publikation

ausfhrlichem Bericht erstatten wird.

E. A. Birge, Die Zahl der Nervenfasern und der motorischen

Ganglienzellen im Rckenmark des Frosches.

Archiv f. (Anat, u.) Physiologie 1882. S. 435480. Tafel XIV. u. XV.

Unter Leitung Gaule's hat sich Verf. im physiologischen Labora-

torium zu Leipzig au die wichtige aber mhsame Arbeit gemacht,

den alten Stilling'scheu Versuch, ber die Zahlen der Elemente des

Zentralnervensystems Auflclruug zu bringen, mit den groartigen

Hilfsmitteln der moderneu histologischen Technik zu lsen.

Die Untersuchung sollte sich erstrecken auf die Zhlung der Fasern

in den vordem Wurzeln, auf die Zhlung der motorischen Ganglienzellen,

auf die Beziehungen der Zellen zu den Fasern, auf die Zhlung der

sensorischen Fasern und Nervenstmmc. Objekt war der Frosch.

Durchtrnkung der Nervenwurzeln und des Rckenmarks mit

Paraffin ermglichten die Anwendung des Mikrotoms.

So wurde das Rckenmark der ganzen Lnge nach in Schnitte

von Vo V75 ^^1^^ Dicke zerlegt, dann wurden an den in strenger

Reihenfolge geordneten Schnitten sorgfltig die Ganglienzellen der

Vorderhrner gezhlt.
Eine vorausgegangene Frbung mit Karmin aber machte sie

leicht sichtbar, also auch leicht zhlbar.

Lngsschnitte zeigten, dass die Ganglienzellen in einzelnen Schich-

ten angeordnet sind, welche mit andern Ganglienformcn alterniren.

Diese Ganglienschichten sind nun sehr dnn, stets einzellig, also ist

auch jene a priori wol denkbare Gefahr, auf zwei einander folgenden

Querschnitten die gleiche Ganglienzelle zu zhlen sicher uerst gering.
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Die Nervenfasern aber erlitten zu Beginn eine Frbung mit Os-

miumsure von l/o; so weit sie markhaltig wren, wurden sie also

ebenfalls leicht kenntlich.

Da die Sclinitte doch wol uerst selten gerade senkrecht auf

die Axe der Nerven gefhrt werden, so knnten bei nicht ganz scharfer

Einstellung an dickern Schnitten zwei nebeneinander liegende Bilder

einer einzigen Nervenfaser entstehen; um sofort jede Tuschung und

Unsicherheit zu vermeiden, empfahl sich die Herstellung mglichst
dnner Schnitte. Nur solche von weniger als ^200 i^^^^i Dicke kamen
zur Verwendung.

Die Zahl der Nervenfasern der vordem Wurzeln, nicht minder

die Zah.l der Ganglienzellen der Vorderhrncr wechselt nun bei ver-

schiedenen Individuen ganz bedeutend; ja die Schwankung kann fast

das doppelte betragen (598411468 z. B.).

Bercksichtigt man aber gleichzeitig auch das Gewicht der Tiere,

so findet man allerdings eine ganz befriedigende Begrndung. Denn

beides, die Zahl der motorischen Nervenfasern mit der Zahl der mo-

torischen Ganglienzellen, steigt fast genau proportional dem Gewichte

der Frsche.

Die dem Wachstum entsprechende Zunahme der Nervenfasern

konnte durch Neubildung solcher bedingt sein, es liegt aber nher,
einfach au eine Umbildung junger markloser, also durch Osmiumsure
nicht erkennbarer Nervenfasern in markhaltige zu denken, ein Vor-

gang, der ja auch sonst in der Entwicklung der Nervenfasern immer
wieder sich wiederholt.

Und entsprechend diesen noch unentwickelten, deshalb nicht ge-

zhlten Nervenfasern junger Frsche, finden sicli hier auch eine An-

zahl junger, unentwickelter Ganglienzellen, die schon ihrer Kleinheit

halber von normalen differiren, und desshalb auch gesonderte Zhlung
geboten.

Das bedeutsamste Resultat der Untersuchung aber lieferte die

Vergleichung der Zahl der vordem Wurzelfasern mit der Zahl der

Ganglienzellen der Vorderhrncr ausgewachsener Tiere.

Bis auf uerst geringe Fehler der Beobachtung, die nocb nicht

einmal 0,8*^/0 betragen, besitzt nmlich der Frosch ebensoviel Ganglien-
zellen in den Vorderhrnern der grauen Substanz als Nervenfasern in

den vordem Wurzeln; es entspricht also jeder motorischen Ganglien-
zelle auch eine motorische Faser. Und entsprechend den Erwartungen
Volkmann's nimmt auch die Zahl der Ganglienzellen gerade da zu,

wo die Zahl der vordem Wurzelfasern anwchst, es ist daher wahr-

scheinlich, dass die einer Nervenfaser zugehrige Ganglienzelle nicht

weit von dem Eintritt der betreffenden Faser in das Mark entfernt

liegt.

Das genaue und sorgfltige Inventar des Rckenmarks", das

diese Arbeit liefert, gibt nun eine weitere mchtige Sttze fr jene
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schon von Legal lois, Pfltiger, Goltz, aufgestellte, in der neuem

Zeit namentlich durch Luch singe r und Langend orff verfochtene,

von andern Seiten a1>cr immer wieder hekmpfte Lehre, dass das

lUickenmark das nchste Zentrum, der nchste physiologische Er-

regungsheerd fr alle aus demselben entspringenden Fasern sei" *).

Was morphologische Anschauungen und richtig geleitete physio-

logische Versuche immer wieder als histologisches Postulat verlangten,

ist jetzt durch die Untersuchung von Gaule und Birge in gln-
zendster Weise erfllt.

Endlich ist noch der hintern Wurzeln zu gedenken. Es zeigte

sich die Summe der hintern und vordem Wurzelfasern nahe identisch

mit der Zahl der Nervenfasern des kurz nach dem Spinalganglion

vereinigten Nervenstamms.

Es mssen also etwa eben so viele Fasern in das Spinalganglion

eintreten wie solche dasselbe verlassen, es sind also weder unipolare

noch multipolare Nervenzellen in dem Spinalganglion anzunehmen.

Luchsinger (Bern).

E. A. Birge, lieber die Reizbarkeit der motorischen Ganglien-

zellen des Rckenmarks.

Archiv f. (Anat. u.) Pliysiol. 1882. 481489.

Durchschneidet man mit scharfer Scheere einen peripheren moto-

rischen Nerven, so tritt eine einmalige, rasch ablaufende Zuckung ein
;

zerstckelt man dagegen in gleicher Weise das Kckenmark, so sieht

man Minuten lang dauernden Tetanus auftreten.

Anknpfend an vorstehende histologische Untersuchung hat Birge
nun zusammen mit Ludwig den tetanisirenden Ort" zu ermitteln

gesucht.
Mit Hilfe eines passend hergerichteten Apparats werden scharfe

Nadeln in das Rckenmark eingestoen.
Nur wenn die Nadeln die Ganglienhaufen der Vorderhrner

treffen, entsteht berhaupt Tetanus, aber auch dann immer nur in den

den gereizten Ganglien gerade entsprechenden Muskelgruppen.

Wie schon frher Munk fr die Ganglien der Atrioventricular-

grenze des Herzens gefunden, kommt also auch den motorischen

Ganglienzellen des Rckenmarks die Befhigung zu
,

auf einen ein-

maligen Reiz mit lnger dauernder Erregung zu antworten.

Es liegt nahe, den Ganglienzellen auch natrlichen Reizen gegen-

ber ein hnliches Verhalten zuzuerkennen, d. h. die Fhigkeit, Wil-

lensimpuls und Reflexreiz in tetanische Erregung der Muskeln umzu-

wandeln.

Luchsinger (Bern).

1) Vgl. B. Luch sing er, Pflger's Archiv f. cl. ges. Physiologie XXII.

1880. 182.
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