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Zur Kenntniss des Faserverlaufes im menschlichen
Rickenmarke.

Von Dr. Alexander Lustig,

d. z. Assistenten am physiologischen Institute in Innsbruck.
(Ausgefiihrt unter der Leitung von Prof. Sigm. Exner in Wien.)

(Mit 1 Tafel.)

Uber den Verlauf der Fasern im Riickenmarke wurden
schon sehr viele und mannigfaltige Untersuchungen angestellt.

Dieselben sind entweder rein histologische, oder sie basiren
auf physiologischen Experimenten, oder auch auf pathologischen
Befunden.

Die meisten der histologischen Untersuchungen wurden am
Riickenmarke verschiedener Thiere durchgefiihrt; das des Men-
schen wurde aus leicht versténdlichen Griinden am allerwenigsten
durchforscht.

Diese Liicke auszufiillen ist die nachstehende Untersuchung
bestrebt.

Methode der Untersuchung.

Es wurde nur das menschliche Riickenmark mit besonderer
Beriicksichtigung von Quer- und Li#ngsschnitten der Hals- und
Lendenanschwellung studirt (doch wurde auch der Brusttheil des
Riickenmarkes beriicksichtigt), und zwar mit einer zu solchen
Studien wohlgeeigneten, von Sigmund Exner! angegebenen
Methode.

1 Sigmund Exner. Zur Kenntniss vom feineren Baue der Grosshirn-
rinde. Sitzb. d. k. Akademie der Wissenshaften. Bd. LXXXIII III. Abthl
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Moglichst frische ein bis zwei Centimeter grosse Abschnitte
des Riickenmarkes wurden in einprocentige Osmiumsiurelosung
eingelegt.

Im Sommer liess ich vorher die einzelnen grésseren
Abschnitte des Riickenmarkes frieren.

Nach Exner’s Angabe trachtete ich, dass das Volumen der
Osmiumsgure das des Priparates um wenigstens das Zehnfache
iibertreffe. Schon nach einem Tage, bei kleineren Priparaten
nach zwei, wurde die Osmiumssure durch frische ersetzt.

Die ein bis zwei Centimeter grossen Riickenmarksabschnitte
waren gewohnlich am dritten oder vierten Tage durchgefirbt.

Farbungsversuche, diemit Riickenmarksabschnitten von mehr
als zwei Centimeter Grosse angestellt wurden, sind erfolglos
geblieben; denn solche Priaparate zeigten auch, nachdem sie durch
mehrere Tage in Osmiumsiure lagen, noch einen ungefdrbten
weichen Kern.

Priparate, die ldnger als 10 bis 14 Tage in Osmiumsiure
verblieben, waren wegen ihrer Briichigkeit zu meinem Zwecke
unbrauchbar.

Die weitere Behandlung der Priparate ging genau nach
der genannten Methode vor sich.

Es wire daher hinreichend, an dieser Stelle nur kurz das
angegebene Verfahren anzudeuten, doch — der Klarheit wegen
— werde ich die ganze weitere Procedur mit den Exner’schen
Worten schildern:

»Nun wurde ein solches Stiick oberflichlich im Wasser
abgespiilt, und auf einige Secunden in Alkohol gelegt, letzteres nur
zu dem Zwecke, um es besser in Olwachs-Masse einbetten zu
konnen. Dies geschah in einem Mikrotom. Dann wurde mit in
Alkohol befeuchtetem Messer geschnitten. Die Schnitte, die wegen
der intensiven Schwirzung des Priparates sehr diinn sein
miissen, werden in Glycerin gelegt — ldngerer Aufenthalt in
Alkohol schadet ihnen — und dann auf einen Objecttriger
gebracht, auf dem sich ein Tropfen starken Ammoniakwassers
befindet. Das Glycerin, das am Schnitte haftet, geniigt ihn durch-
sichtig zu erhalten.

Es ist gut einige Minuten mit dem Aufsetzen des Deck-
glidschens zu warten, bis das Ammoniak geniigend eingewirkt hat.
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Ich beniitze diese Zeit dazu, mit Filtrirpapier etwas Fliissig-
keit abzusaugen, da wenigstens ein grosser Schnitt immer zu viel
Glycerin auf den Objecttriger mitbringt, und ein Paar Deck-
glasstiitzen aus Blumenpapier aufzusetzen. Das Deckglas wird
rasch aufgesetzt, da im entgegengesetzten Falle der durch das
Ammoniak schleimig gewordene Schnitt sich faltet oder verzerrt.
Es ist gut, das Priparat gleich anzusehen, da es in diesem
Momente am besten ist, und von da ab tidglich an Sechonheit
abnimmt. Um es lidngere Zeit zu bewahren, umrande ich das
Deckglischen mit Wasserglas.“

Das Wesentliche an dieser Methode ist, wie Exner hervor-
hebt, die Verwendung des Ammoniaks, in dem sich das Neuro-
keratin (Kiihne und Ewald) durch die Ammoniakwirkung in
eine fast homogen aussehende Masse verwandelt.

Dadurch treten die markhaltigen Nervenfasern deutlicher
hervor. Die Ganglienzellen der grauen Substanz des Riicken-
markes erscheinen, im Gegensatze zu den Priparaten der Gross-
hirnrinde, meistens als gelblich-grau gefirbte Gebilde, und es
sind nicht nur die dicken, sondern manchmal auch die feinen
Fortsiitze deutlich sichtbar.

Gleichzeitig habe ich entsprechende Abschnitte des Riicken-
marks wohl auch mit einer anderen Methode behandelt (Gold-
firbung), und sah, dass bei dieser Methode die markhaltigen
Nervenfasern in der grauen Axe des Riickenmarks in geringerer
Anzahl erscheinen, als sie in Wirklichkeit vorhanden sind.

Durch die Wirkung des Ammoniaks auf das die Fasern umge-
bende Gewebe treten dieselben isolirt und deutlicher hervor, was
fir das Studium des Faserverlaufes von grossem Vortheile ist.

Ein Ubel dieser Methode ist, wie ich schon erwihnte, dass
diejenigen Priparate, die lingere Zeit in Osmiumsédure lagen,
nachher wegen zu grosser Briichigkeit unbrauchbar sind. Ich
habe es desswegen wiederholt versueht, durch Einlegen derselben
in dazu bestimmte Mischungen (Gummi mit Glycerin, Trans-
parentseife u. a.) dieses Ubel zu beseitigen, doch erfolglos. Es
kann gleich hier erwihnt werden, dass ich mich beim Studium
des Faserverlaufes nicht zufrieden stellte, die einzelnen Nerven-
faserbiindel ins Auge zu fassen, sondern dass ich mir die Miihe
nahm, wo es moglich war, einzelne Fasern in ihrer Continuitit zu
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verfolgen. Es ist selbstverstindlich, und wohl zu betonen, dass
ich mir bei diesen Studien nur jene Fragen vorlegen konnte,
welche auf Grund dieser Methode beantwortet werden kinnen,
dass ich also vor Allem die Fragen nach dem Zusammenhang
von Nervenzellen mit Nervenfasern nicht behandelt habe.

Wie ich schon friiher angedeutet habe, wurde in den lefzten
funfundzwanzig Jahren von Vielen auf verschiedene Weise
der Faserverlauf im Riickenmarke studirt, doch herrschen noch
heutzutage tiber die meisten der Hauptfragen getheilte Ansichten,
so dass jedes Resultat der Untersuchungen des menschlichen
Riickenmarks einigen Werth hat.

Aligemeine Bemerkungen ilber den Bau der grauen Substanz des
menschlichen Riickenmarkes.

Als geeignetes Object, um einen guten Uberblick der
Structur der grauen Substanz des Riickenmarkes zu gewinnen,
erscheint mir die Hals- und Lendenanschwellung.

Erstere wegen der starken Entwickelung der Vorderhorner,
letztere wegen der starken Bildung der Hinterhorner.

Es ist bekannt, dass man in der grauen Substanz des Riicken-
markes zwei verschiedene Substanzen, die Substantia spongiosa
und die Substantia gelatinosa findet.

Die Subst. spongiosa bildet sowohl die Vorderhorner als den
vorderen Theil der Hinterhdrner, wie auch die Seitenhorner.
Diese Substanz ist nach den Angaben der Autoren, aus multi-
polaren Nervenzellen, aus Nervenfasern und der sogenannten
Stiitzsubstanz zusammengesetzt.

Wenn man die durch die Exner’sche Methode angefertigten
Préparate der Substantia spongiosa niher betrachtet, wird man
in Erstaunen gesetzt durch die Zahl der markhaltigen Nerven-
fasern derselben, und es liegt der Geedanke nahe, dass die Menge
der markhaltigen Nervenfasern in dieser Substanz gewiss unter-
schitzt wurde, indem viele der feinsten Nervenfasern, die durch
die Osmiumsiure mit ihren schonen Varicosititen zu Tage treten
und zwischen den dicken Fasern verlaufen, zu einer anderen
histologischen und physiologischen Substanz zugerechnet wurden.
Ja, wo Andere eine granulirte Grundsubstanz annehmen, sieht
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man an meinen Priparaten ein deutliches Gewirre markhaltiger
Nervenfasern der verschiedensten Dicke.

Zu den einzelnen Theilen, die aus der Spongiosa zusammen-
gesetzt sind, iibergehend, mochte ich ganz kurz die Vorderhorner
besprechen, die, wie bekannt, die grossen motorischen,zu Gruppen
vereinigten multipolaren Nervenzellen tragen. Die Fortsétze der-
selben sind an meinen Osmiumpriparaten grau-gelblich gefiirbt,
und strahlen nach verschiedenen Richtungen aus, so dass diesel-
ben leicht zu unterscheiden sind von den markhaltigen Nerven-
fasern, die von verschiedenen Seiten herkommen, wie spiter aus-
gefilhrt werden soll, dann sich zwischen den Nervenzellen aus-
breiten, und ein complicirtes, die Nervenzellen umspinnendes
Geflecht bilden.

In den verwickeltsten Theilen des Geflechtes ist es sehr
schwer, ich mochte sagen unmoglich, eine einzelne Faser in ihrer
Continuitit zu verfolgen; die Quellen der Tduschung fliessen zu
reichlich.

Desshalb will ich jene Fille in dieser Arbeit nicht bertick-
sichtigen, in denen ich glaubte eine einzelne Fager durch das
feinfaserige Greflecht zwischen den Nervenzellen verfolgt zu haben;
denn man kann von der Richtigkeit der Beobachtung nur dann
fiberzeugt sein, wenn die Fasern isolirt daliegen, so dass man
allen Fehlern anszuweichen im Stande ist.

Das Seitenhorn ist in Riicksicht seines Baues nicht nennens-
werth verschieden vom Vorderhorn.

Von der Substantia gelatinosa unterscheiden wir den um den
Centralcanal gelegenen Theil und die Substantia gelatinosa Rolands.
Letztere befindet sich, wie bekannt, an der Spitze der Hinter-
horner, durch welche die hinteren Nervenwwrzeln ihren Weg
nehmen, Diese Substanz trigt Nervenzellen (die kleiner sind
als die der iibrigen Theile des Riickenmarks) und markhaltige
Nervenfasern von verschiedener Dicke, die, wie wir spiter sehen
werden, von verschiedenen Seiten herkommen.

Die Autoren nehmen an, dass die Grundlage der Substantia
gelatinosa Rolandi eine granulirte, fein netzartige Substanz sei.

Auch in der grauenSubstanz der Hinterhorner und besonders
in der in Rede stehenden Substantia gelatinosa scheint mir, dass
die Zahl der markhaltigen Nervenfasern unterschiitzt wurde.
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Desshalb ziehe ich vor, aus dem grossen Werke Stillin g’s
folgende Ubersicht anzufiihren: Die Fasercontinuitit der Com-
missura anterior sahen 1. mit den vorderen Wurzeln: Kolliker?
Clarke,? Schilling,® Stilling;* 2. mit dem grauen Vorder-
horne: Kolliker (l.e.) Clarke (l.c.), Schilling (l.e.), Bidder,®
Wagner,® Owsjannikow,” Remak,® Metzler,” Kupffer,?
Stilling (L e.); 3. mit der Basis des grauen Vorderhorns:
Kolliker (l.e.), Clarke (l.c.), Sehilling (l.c.), Stilling (l.c.);
4. mit dem grauen Hinterhorn: Clarke (l.e.), Schroder van der
Kolk' Remak (L e.), Stilling (l. ¢.); 5. mit den hinteren
Nervenwurzeln: Clarke (1. ¢.), Lenhossek!®, Remak (1. ¢.)
Stilling (L. ¢.); 6. mit den weissen Vorderstringen: Clarke
(L. c.),Remak (L ¢.), Stilling (L e.).

Nach Gerlach'® stammen die horizontal verlaufenden
Fasern der vorderen weissen Commissur, welche zu dem Vorder-
strange der entgegengesetzten Seite treten, um dort weiter nach
dem Gehirne aufzusteigen, aus der grauen Substanz des Vorder-
horns in der Art, dass die aus dem rechten Vorderhorn kommen-
den Fasern in den linken Vorderstrang und jene aus dem linken

1 Ko6lliker. Gewebelehre. Leizig 1867.
2 Clarke Lockhart. Philosoph. Transactions 1851. 1853. 1859 (citirt
nach Stilling).
3 Schilling. De medulla spinalis. Dissertatio. Dorpat. 1852.
4+ Stilling. L c.
5 Bidder und Kupffer. Untersuchungen iiber die Textur des
Riickenmarks. Leipzig 1857.
6 Wagner. Neurologische Untersuchungen. Gottingen 1854.
7 Owsjannikow. De medullae spinalis textura. Dissertatio. Dor-
pat 1854.
8 Remak. Miiller’s Archiv. 1844.
9 Metzler. De mednllae spinalis avium textura. Dissertatio. Dor-
pat. 1855.
10 Kupffer. De medullae spinalis in ranis structura. Dissertatio.
Dorpat. 1854.
11 Schréder van der Kolk. Bau und Functionen der Medullaspinalis
und oblongata. Hollindisch. Amsterdam 1854. Deutsch. Braunschweig 1859,
12 V., Lenhossek. Neue Untersuchungen iiber den feineren Bau des
centralen Nervensystems. Denkschriften der Wiener Akademie. 1854.
13 J.Gerlach. Handbuch der Lehre von denGeweben, herausgegeben
von Stricker, Leipzig. 1872.
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Vorderhorn kommenden in den rechten Vorderstrang aufwirts
steigen.

Die hintere schmilere, sogenannte graue Commis-
sur, welche, wie bekannt, nach vorne mit der Substantia gelatinosa
centralis in Beriithrung kommt, und hinten von dem medialen,
bindegewebigen Septum begrenzt ist, besteht auch (neben den
marklosen, die nach Angabe der meisten Autoren da sein
sollen) aus zahlreichen markhaltigen Nervenfasern von verschie-
dener Dicke.

Diese Fasern laufen in einer horizontalen Ebene mehr oder
wenig geradlinig oder bogenférmig, von der einen Seite des
Riickenmarks zu der anderen hintiber.

Zum Studium der hinteren grauen Commissur wurden haupt-
sdchlich Querschnitte des Conus medullaris untersucht, wo die
Commissur am entwickeltsten ist.

Es geht aus den Beobachtungen hervor, dass in der hinteren
Commissur eine Kreuzung der Fasern, welche die Mittelebene
passiren, stattfindet.

Wenn man den Weg, welchen diese Fasern einschlagen, ver-
folgt, so sieht man, dass diejenigen Fasern, die mehr nach vorne
liegen, also nidher an der Substantia gelatinosa centralis, gerad-
linig verlaufend in den seitlichen Antheil der grauen Substanz
eintreten und bis an die innere Grenze der Seitenstringe gelangen
(v,61).

Ihr weiteres Schicksal zu verfolgen, ist mir nicht moglich
gewesen. Die mittleren Fasern der grauen Commissur erreichen in
bogenférmigem Verlaufe die grauen Hinterhorner, biegen dort
angelangt um und werden so lingsverlanfende Fasern desHinter-
horns, wie man an den entsprechenden Léngsschnitten sehen kann
(m. b.). Endlich geht ein Theil der hintersten schwach bogen-
formig verlaufenden Fasern der hinteren grauen Commissur
beiderseits nach riickwirts, verliuft parallel mit der medianen
Grenze des Hinterhorns, und tritt direct in den Hinterstrang der
entsprechenden Seite ein («”); ein anderer Theil dieser hintersten
Commissurfasern verliert sich, nachdem er einen #hnlichen Weg
zuriickgelegt hat, in den bindegewebigen Septis der Hinterstriinge
(B,). Offenbar werden auch diese Fasern als Lingsbahnen des
Hinterstranges weiter verlaufen.

10 #
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Was die Structur der Substantia gelatinosa Rolandi selbst
betrifft, glaube ich, dass sie noch manches Réthsel birgt; das
schliesse ich aus Priparaten der Hinterhorner, die durch lingere
Zeit, zu anderem Zwecke, in Ammoniakwasser lagen und an
denen ich in der Substantia gelatinosa eigenthiimliche Gebilde
sah. Grosse Zellen mit vielen biischelartig aufsitzenden, langen,
stark lichtbrechenden Fortséitzen, deren Natur, da ich die Sache
nicht weiter verfolgte, mir im Unklaren blieb.

An dieser Stelle mochte ich noch erw#hnen, dass, trotzdem
ich mir durch ldngere Zeit die Miithe nahm; sowohl an Schnitt-
priparaten als an Macerationspriparaten (in Ammoniak) nach
Theilungen markhaltiger Nervenfasern des Riickenmarkes zu
suchen, ich doch niemals eine golche gesehen habe.

Die Commissuren. Die vorderen und hinteren Wurzeln der
Spinalnerven.

Um die Commissuren zu studiren, untersuchte ich Quer- und
Lingsschnitte der Hals- und Lendenanschwellung.

Wie schon allgemein bekannt ist, gehen vor und hinter dem
Centralcanal des Riickenmarkes Nervenfasern von der einen
Hilfte des Riickenmarkes zur anderen hintiber, und so kommt
die starke vordere Commissur und die schmélere hintere Com-
missur zu Stande. Es ist noch weiter bekannt, dass die vor-
dere Commissur (abgesehen von den Gefiissen und dem Neu-
rogliagewebe) aus zahlreichen markhaltigen Nervenfasern ver-
schiedener Dicke besteht, welche zu Biindeln vereinigt verlaufen.
Es wire angezeigt, diese Fasern — der Klarheit wegen — in
vordere und hintere Faserbiindel zu trennen, besonders wenn man
beriicksichtigt, dass diese beiden Abschnitte verschiedene Wege
einschlagen.

Die am Querschnitte des Riickenmarkes transversal ver-
laufenden vorderen Faserbiindel der vorderen Commissur kreuzen
sich unter verschiedenen Winkeln in den verschiedenen Riicken-
marks-Abschnitten.

Aus meinen Untersuchungen geht hervor, dass ein Theil
dieser vorderen Faserbiindel der vorderen Commissur, nimlich
diejenigen, welche der Fissura longitudinalis anterior zunichst,
liegen, in den medialen Theil beider Vorderstringe eingehen



Zur Kenntniss'd. Faserverlaufes im menschl Riickenmarke, 14D

dort umbiegen, um, wie man sich am L#ngsschnitte tiberzeugen
kann, Léingsfasern der Vorderstringe zu werden. Die frither
erwihnte Kreuzung entsteht also durch jene Fasern, die von dem
Vorderstrang einer Seitenhilfte, durch die Commissur, in den Vor-
derstrang der anderen Seitenhilfte eintreten (o der Abbildung).
Die hinteren Fasern des vorderen Biindels breiten sich, indem sie
beiderseits parallel zu der inneren Grenze der medialen Theile
des Vorderstranges in dem grauen Vorderhorn verlaufen, nicht
weit von dem lateralen Gebiete des entsprechenden Vorderstran-
ges angelangt, in der grauen Substanz des Vorderhornes selbst
beinahe ficherformig auns. EinTheil derselben entzieht sich, indem
er in das Fasergeflecht zwischen den Ganglienzellen des ent-
sprechenden Vorderhornes eintritt, der weiteren Beobachtung (8).
Die iibrigen Fasern treten in die entsprechenden Septa der Vorder-
strange ein. Ihr weiteres Schicksal ist mir nicht bekannt (83,). Ich
habe nie einen deutlichen Zusammenhang der vorderen Commissur-
fasern mit den vorderen Wurzelfasern beobachtet, wohl aber schien
es bisweilen so, als ob ein derartiger Zusammenhang bestiinde.

Das hintere Faserbiindel der vorderen Commissur lduft
beiderseits quer und direct bis zur Grenze des entsprechenden
Seitenstrangs, ohne in denselben einzutreten. Es verliert sich viel-
mehr in dem Fasergewirre der granen Masse (h. b).

Nach Stilling ! ist die vordere Commissur ein Vereinigungs-
punkt von Nervenfasern, welche aus den hinteren Stréingen einer
Seitenhilfte des Riickenmarks in die vorderen Stréinge der anderen
fibergehen und umgekehrt. Nach diesem Autor sind fast alle in der
vorderen Commissur enthaltenen breiten Fasern eine unmittelbare
Fortsetzung der hinteren Nervenwurzeln; nur ein sehr geringer
Theil der Commissur wird von Fasern gebildet, die aus den
weissen Vorderstringen stammen. Diese Untersuchungen
Stilling’s wurden meistens am Kalbsriickenmarke, nur theilweise
an der menschlichen Lendenanschwellung ausgefiihrt.

Es wiirde mich wohl zu weit fiihren, alle verschiedenen
Meinungen iiber die Fasern der Commissura anterior hier aus-
einander zu setzen.

1 B. Stilling, Neue Untersuchungen iiber den Bau des Riicken-
markes. Kassel. 1857—1859. Commiss. anterior, pag. 60.
Sitzb. d. mathem.-paturw. 1. LXXXVIIT. Bd. III. Abth. 10
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Nach Stilling (l. ¢. pag. 110—135) ist die Commissura
posterior ein Vereinigungspunkt von Fasern, welche aus den
hinteren Stringen einer Seitenhilfte in die vorderen Stringe der
gleichen oder der entgegengesetzten Seitenhilfte tibergehen.

Nach Kélliker (1. e.) verbinden sich theils die hinteren
Commissurfasern mit den sensiblen Wurzelfasern, theils treten
sie in die hintere Hilfte der Seitenstringe ein. Andere Fasern
strahlen von dieser Commissur quer in das Grenzgebiet beider
Horner und entziehen sich hier, zum Theil auch erst im Vorder-
horne, der weiteren Verfolgung.

Die vorderen Wurzeln der Spinalnerven. Es ist
bekannt, dass diese motorischen Wurzeln beiderseits biindelweise
in den Sulcus lateralis anterior und die benachbarten Theile der
Vorder- und Seitenstringe eintreten, wagrecht die langsverlaufen-
den Fasern des vorderen weissen Riickenmarksmantels durch-
setzen, und an der inneren Grenze der weissen Substanz ange-
langt sich pinselformig in der grauen Substanz der Vorderhorner
ausbreiten. Hier angelangt, schlagen sie verschiedene Wege ein.

Wegen der eigenthiimlichen Anordnung der einzelnen vorde-
ren Wurzelbiindel und wegen ihres gegenseitigen Verhiltnisses hat
das Studium ihres Verlaufes am Querschnitte grosse Schwierig-
keiten.

Erst nach Untersuchungen zahlreicher Priparate gewinnt
man einige Ubersicht iiber ihr Verhalten, indem das eine Préparat
das andere erginzt.

Die Hals- und Lendenanschwellungen sind dazu die geeignet-
sten Objecte. Ich konnte die Angaben Schwalbe’s?! bestitigen,
dass die vorderen Wurzelbiindel ihre FFasern innerhalb der grauen
Substanz nach drei verschiedenen Richtungen entsenden: lateral-
wirts, gerade nach hinten, und medianwirts. Diese Fasern sind
von der verschiedensten Dicke.

An meinen Priparaten itberzeugte ich mich, dass ein Theil
der lateralen vorderen Wurzelfasern in die graue Substanz des
Vorderhornes eingetreten, sich zwischen den Nervenzellen verliert,
indem er in das hier liegende Geflecht eindringt (¢).

1 G. Schwalbe. Lehrbuch der Neurologie. Erste Lieferung. Erlan-
gen 1880.
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Ein anderer Theil der lateralen vorderen Wurzelfasern geht
durch das Vorderhorn, ohne den Verlauf zu unterbrechen und
einen schwachen Bogen beschreibend, in den Seitenstrang dersel-
ben Seite iiber, biegt hier rechtwinkelig ab und bildet so Lings-
fasern des Seitenstranges (d).

Ieh beobachtete dies an verschiedenen Priparaten, in
welchen eine bestimmte Faser auf dem geschilderten Wege in
jhrer Continuitéit verfolgt werden konnte.

Es sei noch erwihnt, dass ich wohl auch andere Fasern aus
dem hinteren seitlichen Antheile der grauen Substanz des Vorder-
hornes in die Seitenstringe derselben Seite eintreten und dort
umbiegen sah, ohne dass es mir moglich gewesen wire, diese
Fasern in Zusammenhang mit den vorderen Wurzelfasern zu
finden (e).

Es wurde oftmals die Frage ventilirt, ob jene wiederholt
beobachteten Fasern, die aus dem hinteren seitlichen Antheil der
grauen Substanz des Vorderhornes in die Seitenstringe derselben
Seite eintreten und dort umbiegen, Fasern sind, die aus den vor-
deren Wurzeln stammen.,

Die meisten der frither citirten Autoren, die sich mit dieser
Frage beschiiftig haben, sind, da sie einen directen Eintritt der
vorderen Wurzelfasern in die Seitenstriinge derselben Seite nicht
beobachteten, sondern nur Fasern sahen, die aus der hinteren
grauen Substanz des Vorderhornes in die Seitenstringe eintreten,
der Meinung, dass ein solcher directer Ubertritt nicht stattfindet,
sondern dass in die Seitenstringe jene Fasern eintreten, welche
aus dem Fasergeflecht des entsprechenden Vorderhornes her-
stammen.

K& 1liker hingegen (1. c.) ist der Ansicht, dass ein Theil der
motorischen Wurzeln mit der vorderen Hilfte der Seitenstringe
derselben Seite zusammenhéingt, und Clarke (I. ¢.)istder Meinung,
dass diese Fasern, nachdem sie in die Seitenstringe eingetreten
sind, nach unten umbiegen, um Lé#ngsfasern der Stringe zu
werden.

Flechsig! schliesst sich der Meinpung K6lliker’s an.

1 Flechsig P, Die Leitungsbahnen im Gehirn und Riickenmark des
Menschen, auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Untersuchung dargestellt.
Leipzig 1876.
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Die medialen Fasern der vorderen Wurzeln habe ich nur bis
zum vorderen Antheile des Vorderhornes verfolgen konnen, wo sie
sich der weiteren Beobachtung entziehen (m. v. W.).

Es ist mir sehr oft gelungen, einige der medialen vor-
deren Wurzelfasern bis in die Gegend der vorderen Commissur
zu verfolgen, doch sah ich dieselben nie in die Commissur ein-
treten.

Nach K&lliker (1. ¢.) erstrecken sich wohl einzelne vordere
Wurzelbiindel, indem sie die Vorderhorner passiren, bis zu den
Seitentheilen der vorderen Commissur und setzen sich unter einem
stidrkeren oder schwicheren Bogen ununterbrochen in die Fasern
derselben fort.

Es wiren dies augenscheinlich dieselben Fasern, die ich
frither unter 8’ beschrieben habe.

Es sollen auf diese Weise die Wurzelfasern der rechten Seite:
in die linken Vorderstringe, die der linken Seite in die rechten
Vorderstriinge iibergehen.

NachGerlach (l.c.) treten die medialen Fasern der vorderen
Wurzeln sofort in die vordere weisse Commissur ein, wo sie sich
mit den gleichen Fasern der anderen Seite kreuzen, um in den
Vorderstrang der entgegengesetzten Riickenmarkshilfte weiter
nach oben zu verlaufen.

Diese Ansichten wurden von Huguenin! und Anderen
bestritten.

Was den Zusammenhang der Vorderwurzeln mit Ganglien-
zellen anbelangt, so habe ich schon erwihnt, dass meine Unter-
suchungsmethode zur Entscheidung derartiger Fragen unge-
eignet war,

Ich verweise also in dieser Beziehung auf die bekannten
Arbeiten von Stieda, Laura,Schieferdecker, Pick, Freud
und Anderen,

Die hinteren Wurzeln der Spinalnerven. Als Object
auch dieser Untersuchungen dienten die Hals- und Lenden-
anschwellung.

1 Huguenin G. Allgemeine Pathologie der Krankheiten des Nerven-
systems. Ziivich. 1878.
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Wie bekannt, treten die hinteren Wurzelfasern, beiderseits
zu Biindeln vereinigt, durch den Suleus lateralis posterior in das
Riickenmark ein.

Man unterscheidet gewshnlich die lateralen und die medialen
hinteren Wurzelfasern.

Nach meinen Beobachtungen treten die lateralen hinteren
Wurzelfasern, mehr oder weniger horizontal verlaufend durch die
weisse Substanz in die entsprechenden Hinterhorner und nehmen
dann, wihrend sie die Substantia gelatinos« Rolandi durchsetzen,
in einzelne Biindel getheilt verschiedene Wege.

Einige, mehr seitlich gelegene laterale hintere Wurzel-
fasern ziehen einen schwachen Bogen bildend durch das Hinter-
horn durch und treten, beinahe bis an die vordere Grenze des-
selben gelangt, direet in den Seitenstrang derselben Seite ein,
biegen dort um und werden zu lingsverlaufenden Seitenstrang-
fasern (f).

Andere, weniger seitlich gelegene Biindel der lateralen hinte-
ren Wurzelfasern gehen, horizontal verlaufend, gegen das vordere
Ende der Substantia gelatinosa Rolandi hin.

Ein Theil derselben biegt vor der Substantia gelatinosa
Rolandi um, was durch entsprechende Quer- und L#ngsschnitte
nachweisbar ist (¢). Der andere Theil dieser lateralen Faser-
biindel der hinteren Wurzeln ist weit schwieriger zu verfolgen,
denn einige Fasern entziehen sich gleich nach ihrem Eintritt in das
Hinterhorn jeder weiteren Beobachtung, indem sie sich zwischer
den Nervenzellen desHinterhornes verlieren (¢); andere Fasern
dieses Biindels war es mir moglich, bis an die hintere Grenze der
grauen Substanz des entsprechenden Vorderhornes zu verfolgen,
doch nicht weiter (7).

Kolliker (. ¢.) sagt nur, dass die lateralen hinteren Wurzel-
fasern zwei Wege verfolgen. Die erste Partie derselben biegt im
hintersten Theile der Substantia grise« selbst bogenférmig oder
nahezu unter einem rechten Winkel um, und verlduft in der Lings-
richtung nach auf- oder abwirts. Diese Biindel seien auf Quer-
schnitten unmittelbar vor der Substantia gelatinosa als ein Haufen
dunkler, rundlicher Flecken leicht zu erkennen. Den weiteren
Verlauf dieser, ,longitudinalen Biindel der Hinterhérner“, konnte
dieser Autor nicht ermitteln.
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Auch Clarke (l. ¢.) und Stilling (I. c.) beschreiben diese
Fasern.

Der zweite Theil der lateralen Fasermassen der hinteren
Wurzeln dringt, nach Kolliker (1. ¢.), von der Substantia gela-
tinose im Allgemeinen wagrecht nach vorn in den grauen
Abschnitt des Hinterhorns und entzieht sich hier einem guten Theile
nach in dem dichten Gewirr feiner nach allen Richtungen ziehen-
der Nervenrshren dem Blicke; immerhin lassen sich, nach diesem
Autor, ,manche dieser Fasern bis in die Hohe der Spitzen der
Hinterhorner, ja selbst in die vordere graue Substanz verfolgen,
wo sie zum Theile spurlos sich verlieren, zum Theile, wie ich jetzt
Stilling zugebe, in manchen Schnitten, besonders in den
Anschwellungen, mit den von den vorderen Wurzeln in dieHinter-
horner strahlenden Fasern, wie zu denselben Ziigen sich ver-
einigen, ohne dass jedoch ein unmittelbarer Zusammenhang ein-
zelner Fasern beider Wurzeln mit der ndthigen Bestimmtheit sich
beobachten liesse.“

Was die medialen hinteren Wurzelfasern anbelangt, kann ich
nur bestitigen, was Stilling beschrieb, und was fast allgemein
angenommen wird.

Aus meinen Beobachtungen entnahm ich, dass dieselben,
nachdem sie durch denSulcus lateralis posterior eingetreten sind,
in dem Gebiete der Hinterstriinge ihren Weg weiter fortsetzen, und
aufsteigend in denselben verlaufen, um dann horizontal umbiegend
pach vorne und aussen in die graue Substanz der Hinterhorner
einzutreten. Es ist mir freilich nur einmal gegliickt, diesen Ver-
lauf ganz zu beobachten, doch kann das bei der Complicirtheit
desselben nicht Wunder nehmen.

Nach Stilling (I.c.) nehmen diese Fasern im Hinterstrange
einen schief aufsteigenden Verlauf. Kolliker (1. c.) verfolgte
dieselben theils bis zur vorderen Commissur, theils bis zum
Vorderhorn.

Ubersicht der Resultate der Untersuchung.

Aus dem Gesagten geht also hervor, dass im Allgemeinen die
Zahl der woblgebildeten markhaltigen Nervenfasern der grauen
Substanz des menschlichen Riickenmarkes bedeutend grosser sei
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als gewthnlich angenommen wird, und dass da, wo von Vielen
eine kornig-faserige Substanz geschildert wird, meistens mark-
haltige Nervenfasern verschiedener Dicke zu sehen sind.

Ferner wird nach meiner Auseinandersetzung die vordere
Commissur aus markhaltigen Fasern verschiedenen Verlaufes
gebildet, und zwar: 1. aus solchen, die von dem Vorderstrang der
einen Seite in den der anderen Seite tibergehen; diese Nerven-
fasern bringen die Kreuzung der vorderen Commissur zu Stande,
und werden zu lidngsverlaufenden Fasern der Vorderstriinge;
2. aus Fasern, die beiderseits parallel zu der inneren Grenze der
medialen Theile des Vorderstranges im Vorderhorn verlaufen,
sich spiiter in der grauen Substanz desselben ficherférmig aus-
breiten und in das complicirte Geflecht zwischen denNervenzellen
eintretend sich der weiteren Beobachtung entziehen; 3. awus
Nervenfasern, die in die Septa des entsprechenden Vorder-
stranges eintreten; 4. aus querverlaufenden Fasern, die sich in
dem Fasergewirre des entsprechenden grauen Seitenhorns verlieren.

Die hintere graue Commissur besteht: 1. aus Fasern,
die, geradlinig verlaufend, durch die graue Substanz der ent-
sprechenden Seitenhtrner bis an die innere Grenze der Seiten-
stringe gelangen; 2. aus Fasern, die mit bogenférmigem Verlauf
ibren Weg nach der grauen Substanz der Hinterhdrner nehmen,
um dort lingsverlaufende Fasern derselben zu werden; 3. aus
Fasern, die in denHinterstrang der entsprechenden Seite gelangen;
4. aus Fasern, die in die bindegewebigen Septa der Hinterstringe
eintreten.

Was dievorderen Wurzeln der Spinalnerven betrifft,
wurde in der vorliegenden Arbeit gezeigt, dass: 1. ein Theil der
lateralen vorderen Wurzelfasern in das graue Vorderhorn dersel-
ben Seite eintritt, und sich zwischen den Nervenzellen verliert;
2. ein anderer Theil der lateralen vorderen 'Wurzelfasern direct
durch das Vorderhorn derselben Seite in den entsprechenden
Seitenstrang iibertritt, um zu Lingsfasern desselben zu werden,
3. die mittleren Fasern der vorderen Wurzel bis zum vorderen
Antheil des entsprechenden Vorderhornes verfolgt werden
konnen.

Von den hinteren Wurzeln der Spinalnerven zeigte ich,
dass 1. der seitlichste Antheil der lateralen hinteren Wurzel-
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fasern durch das Hinterhorn eintritt, in den hinteren Theil des
Seitenstranges derselben Seite einbiegt, um zu léingsverlaufenden
Seitenstrangfasern zu werden; 2. die weniger seitlich gelegenen
Biindel der lateralen hinteren Wurzelfasern horizontal gegen den
vorderen Theil der Substantia gelatinosa Rolandi hinziehen, und
dort angelangt theilweise in die senkrechte Richtung umbiegen;
3. ein anderer Theil dieser Biindel sich gleich nach seinem Ein-
tritt in das Hinterhorn jeder Beobachtung entzieht, indem er sich
in dem um die Zellen liegendem Geflecht verliert; 4. andere
Fasern dieses Biindels bis an die hintere Grenze der grauen
Substanz des entsprechenden Vorderhornes verfolgt werden
kénnen.
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Erkldrung der Abbildung.

Es wurde durch diese Abbildung versucht, ganz schematisch und so-
einfach wie moglich, den im Vorstehenden dargelegten Faserverlauf im
menschlichen Riickenmarke wiederzugeben.

Um die Abbildung nicht zu sehr zu compliciren, sind die einzelnen.
Faserbiindel durch Striche von verschiedener Dicke bezeichnet, und zwar
80, dass letztere ungefihr der Entwicklung und Méchtigkeit des Biindels in
den Priparaten entspricht.

Die Kreuzung der Fasern innerhalb mancher Biindel wurde nicht
dargestellt, ebenso die lingsverlaufenden Biindel nicht gezeichnet.

f. I. a. = fissura longitudinalis anterior.

f. I. p. = fissura longitudinalis posterior.

Ca = Commissura anterior; v, b. = das vord. Faserbiindel der Com,
ant.; «. = ein Theil des vord. Faserbiindels (v. 4.), welcher in"den medialen
Theil beider Vorderstringe eingeht, um Léngsbiindel der Vorderstringe
zu werden; f.= die hint. Fasern des vord. Biindels (v. 4.), die sich in dem
grauen Vorderhorn der entsprechenden Seite ficherférmig ausbreiten;
£’ = Fasern desselben Biindels (8.), die in die entsprechenden Septa der
Vorderstringe eintreten.

h. b. = Das hint. Faserbiindel der Com. ant., welches beiderseits quer
und direct bis zur Grenze der entsprechenden Seitenstringe lduft.

C. p. = Commissura posterior.

v'. &', = Das vord. Biindel der Com. post., welches geradlinig ver-
laufend in den seitlichen Antheil der grauen Substanz eintritt; m. b. = das.
mittlere Biindel der Com. post., welches in bogenférmigem Verlauf die grauen
Hinterhorner erreicht, um zu lingsverlaufenden Faserbiindeln derselben
zu werden; /'. §'. = hint. Biindel der Com. post.; ="’ = ein Theil der Fasern
desselben Biindels (4’. 4’.) geht beiderseits direct in den Hinterstrang der
entsprechenden Seite iiber; 8”. = ein anderer Theil des Biindels 4’. &'. ver-
liert sich in den bindegewebigen Septis der Hinterstringe.

l.v. W, = Die lateralen vorderen Wurzelfusern, die absichtlich
getrennt gezeichnet wurden, um den Verlauf derselben leichter zu demon-
striren,

¢. = Ein Theil d. lat. vord. Wurzelfas., der in die graue Substanz des
Vorderhornes derselben Riickenmarkshilfte eingetreten sich zwischen den
Nervenzellen verliert; d.= ein anderer Theil der lat. vord. Wurzelfasern.
geht direct durch das Vorderhorn in den Seitenstrang derselben Seite iiber
und bildet Lingsfasern des Seitenstranges.
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m. v. W, = Die medialen Fasern d. vord, Wurzeln, die sich zwischen
den Nervenzellen der grauen Substanz verlieren.

e.==Markhaltige Nervenfasern, die aus den hinterenseitlichen Antheilen
der grauen Substanz des Vorderhornes in die Seitenstringe derselben Seite
eintrete

l. k. W. = Die lateralen hinteren Wurzelfasern.

f.-=Die mehr seitlich gelegenen lat. hint. Wurzelfasern, die in den
hinteren Theil des Seitenstranges derselben Seite eintreten; g. = Die weni-
ger seitlich gelegenen Biindel der lat. hint. Wurzelfasern, die vor der Sué-
stantia gelatinosa Rolandi nmbiegen; i. = Faserbiindel der lat. hint. Wurzel-
fasern, welchessichzwischen den Nervenzellen verliert; & = Fasern der Lh-
W., die bis an die hintere Grenze der grauen Substanz des entsprechenden
Vorderhornes verlaufen.

m, h. W. = Die medialen hint. Wurzelfasern, welche aufsteigend in den
Hinterstringen verlaufen, um spéter in der grauen Substanz d. Hinterhorner
zu erscheinen.
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