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Die Thatsache an sich ist ebensowenig
ein wissenschaftliches Ergebniss, als eine
Wissenschaft aus blossen Thatsachen sich
zusammensetzt. Was letztere zur Wissen-
schaft bildet, ist ihre Verkniipfung durch
jene kombinatorische Denkthitigkeit, welche
die Beziehungen der Thatsachen zu ein-
ander bestimmt.

C. Gegenbaur.

Einleitung.

Der N. accessorius enthiilt fiir die Forschung eine Reihe
von Rithseln, die auch dureh zablreiche Untersuchungen noch
immer nicht gelist sind. Dies diene zur Rechtfertigung der
vorliegenden neuen Bearbeitung desselben Themas; denn es soll
hier nicht nur eine eingehende Darstellung vom Ursprung, Ver-
lanf und Austritt des N. accessorius Willisii gegeben werden;
ich gedenke vielmehr seine mannigfachen Probleme zu unter-
suchen, womoglich ihrer Losung naher zu fiihren.

Die beschreibende Anatomie allein ist hierzu nicht im Stande
gewesen, trotz reicher Fiille von Untersuchungen. Die wichtig-
sten Fragen, die sich an den N. accessorius knipfen: seine
Beziehungen zum Riickenmark und Gehirn, seine Stellung zu den
vorderen und hinteren Wurzeln, iiberhaupt seine Bedeutung unter
der Reihe der cerebrospinalen Nerven ist uns im Allgemeinen
heute nicht viel klarer, als den Anatomen vor 200 Jahren.

Versuchen wir, uns den Grund dieser Unfihigkeit klar zu
machen: An Mitteln hat es wahrlich der descriptiven Anatomie
nicht gefehlt; im Gegentheil, die 200jihrige Geschichte der Er-
forschung des Nerven zeigt uns zugleich den Weg, den die ana-
tomische Technik in dieser Zeit gegangen ist, jede Verfeinerung
der Untersuchungsmethoden sehen wir auch dem Studium des
N. accessorius zum Vortheile gereichen.

Seit der ersten Beschreibung von Willis!) wurden in zahl-
reichen Arbeiten die mit blossem Auge wahrnehmbaren Ursprungs-
verhiltnisse, daneben auch die Physiologie des Nerven eingehend

1) Willis, Cerebri anatome, cui accedit nervorum descriptio et
usus. Londini 1664.
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studirt; den Hohepunkt dieser Epoche bezeichnet Bischoff’s
(1832) Meisterwerk., Nach ihm haben Forscher wie Arnold (1851),
Luschka (1865), Ridinger (1870) u. a., in jiingster Zeit
Kazzander (1891) diese Methode der Untersuchung mit grossen
Erfolgen weiter getibt.

Die mikroskopische Untersuchung der nervosen Central-
organe durch Lenhossék, Koelliker, Deiters, Clarke,
Stieda u. v. a. bildet den zweiten grossen Zeitraum in der
Geschichte des Nerven. Hier drang man von der Peripherie in
das Riickenmark ein und lehrte den centralen Verlauf des Nerven
kennen.

Die feiner ausgestalteten Methoden, vornehmlich die Mark-
scheidenfirbung, sowie die verbesserte Einbettungs- und Schneide-
technik leiten die dritte Periode ein, die der Specialunter-
suchungen. An die friiheren reihen sich hier die Arbeiten von
Roller(1881), Darkschevitseh (1885), Dees (1887) u. a.,
denen wir die Kenntniss von der Lage des Accessoriuskerns im
Vorderhorn des Riickmarks verdanken.

Allein hiermit war kein Absehluss erreicht, mitten in einer
vierten Periode stehen wir darin, in der man experimentell den
Zellen des Kernes beizukommen sucht, so z. B. Bunzl-Federn
und Osipow (beide 1897). Hierzu kommen ausserdem die von
Bischoff bis in die Gegenwart reichenden physiologischen
Untersuchungen tiber die Funktion des Nerven.

So haben wir von den groberen Ursprungsverhiltnissen bis
zur feineren Histologie seines Kernes den N. accessorius recht
genau kennen gelernt. Trotzdem muss zugegeben werden, dass
die Fiille einzelner Beobachtungen fir die Beurtheilung des
Nerven in seiner Gesammtheit, seiner Stellung im Nervensystem
eher verwirrend, als aufhellend gewirkt habe, denn gewdhnlich
filhrte eine neue Entdeckung zu neuen, principiellen Fragen
nach ihrer Deutung. Ein paar Beispiele sollen dies bheweisen.

Zunichst ist die heute in der beschreibenden Anatomie
geltende Theilung in einen N. accessorius vagi und N. acces-
sorius spinalis erst dadurch méglich geworden, dass man fiir
beide Abschnitte ganz bestimmte Unterschiede, im Kaliber der
Wurzeln, im centralen Verlauf und in der peripherischen Ver-
zweigung nachwies!). Die Existenz zweier villig heterogener

1) S. die spiter cit. Untersuch. von Holl u. Darkschevitsch.
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Abschnitte in einem Nerven aber schliesst an und fiir sich schon
weitere Fragen in sich, denn bei der morphologischen Einheit
beider Abschnitte konnen die deutlich vorhandenen Unterschiede
nur die Folge sekundérer Differenzirungen sein, deren Entwick-
lung bisher nicht bekannt ist.

Sodann hatte man schon seit lingerer Zeit jene eigenthiim-
lichen Anastomosen zwischen den Wurzeln des N. accessorius
und den dorsalen Spinalnervenwurzeln beobachtet, auf Grund
deren dem Nerven oft sensible Funktionen beigemessen wurden.
Jiingst hat Kazzander?) nun zwar den Nachweis gefiihrt, dass
in den allermeisten Fillen hier einfache Aneinanderlagerungen
stattfinden; trotzdem musste er an einer zweifellos dem Aeccesso-
rius angehorigen Wurzel ein Ganglion feststellen, so dass sensible
Accessoriuswurzeln als Varietiit damit nachgewiesen waren — fiir
die Auffassung des als rein motorisch anzusehenden N. acces-
sorius eine nicht geringe Schwierigkeit.

Ein - weiteres Beispiel bildet der Verlauf durch den Seiten-
strang. Anfinglich bestand tberhaupt kein Zweifel dariiber,
dass man es hier mit einer Abzweigung der vorderen Wurzeln
zu thun hitte (Stieda?), Deiters?). Spiter mehrten sich die
Angaben iiber einen weit dorsalen Verlauf, ja tiber Verbindungen
mit Fasern ans dem Burdach’schen Kern4). Wenngleich das in
dieser Form nicht stattfindet (Koelliker und Dees), so wird
dadurch doch eine Art Verwandtschaft zu den hinteren Wurzeln
angedeutet, die vorliufig schwer zu verstehen ist.

Urspriinglich, um einen vierten Punkt hervorzuheben, kannte
man nur einen Ursprung des Nerven ganz allgemein im Vorder-
horn. Dann fand Roller eine bestimmte Gruppe der Vorder-
hornzellen als Ursprungsherd auf. Lange war man dann uneinig,
bis zu welcher Hohe dieser so festgestellie Nervenkern sich
cerebralwiirts erstrecke, ob er sich in den ,hinteren Vaguskern®

1) Kazzander, Ueber den N. accessorius Willisii und seine
Beziehungen zu den oberen Cervicalnerven. Archiv f. Anatomie u.
Physiologie, Anat. Abth. 1891.

2) Deiters, Untersuchungen iiber Gehirn und Riickenmark des
Menschen u. d. Sdugethiere, Braunschweig 1865.

3) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem d. Wirbel-
thiere. Ztschr. fiir wiss. Zoologie Bd. 20, 1870.

4) Vgl. S. 585 dieser Arbeit.
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fortsetze, oder ob er im Bereich der Pyramidenkreuzung endige
und dann der sogenannte Nucleus ambiguus seine Fortsetzung
bilde. Heute ist die Streitfrage zu Gunsten der zweiten An-
schauung entschieden, ohne dass viel damit gewonnen wiire. Selbst
die Erkenntniss, dass der Accessoriuskern, der Nucl. ambiguus,
Nucl. N. facialis und N. trigemini gleichgeordnete Ganglien-
systeme von bestimmtem morphologischen Werthe sind (ventro-
laterale Kernsiule), erklirt uns nicht, warum es bereits tief im
Halsmark zur Bildung eines solchen Kernes kommt.

In diesen eben erorterten Beispielen sind zugleich, wie leicht
ersichtlich, die Probleme enthalten, die den Gegenstand weiterer
Untersuchung zu bilden haben, ndmlich folgende:

1. Welches ist der Grund fiir die verschiedenartige Aus-
bildung des N. accessorius in der Medulla oblongata
und im Riickenmark?

2. Warum treten in der Medulla oblongata innige Beziehun-
gen zu den vordersten sensiblen Wurzeln auf?

3. Warum verlduft der spinale Abschnitt, als motorischer
Nerv — nicht nur durch den Seitenstrang, sondern auch
sogar hiufig weit dorsal zum Hinterhorn hin?

4. Warnm kommt es bereits im Halsmark zur Sonderung
in eine ventro-mediale und ventro-laterale.Zellensiule?

‘Man konnte annehmen, dass die complicirte Bildung des
Nerven beim Erwachsenen aus einer urspriinglich einfachen An-
lage entstehe; die Hoffnung indess, durch die Untersuchung der
ersten Anlage das Verstindniss der spiteren Bildung zu férdern,
wird durch die embryologische Literatur getiuscht. Die Ent-
wicklungsgeschichte des N. accessorius Willisii behandeln Minot?),
Froriep?, His3, Chiarugi*, Robinson?) u. a., alle

1) Ch. 8. Minot, Lehrbuch der Entwicklungsgesch. d. Menschen.
Deutsch von Kaestner, Leipzig 1894. 8. 675.

2) S. d. spiter zu citirenden Untersuchungen a. d. Jahren 1882
und 1885.

3) Entwicklungsgeschichte des Rautenhirus, Abhdlg. d. Kgl S.
Akad. math.-phys. Klasse 17 Bd. 1891.

4) Chiarugi, Le développement des nerfs vague, accesseire
et hypoglosse etc. Archivs italiennes de biologie Bd. XIII. 1890.

5) Robinson, Observations on the depelopment of the posteriors
Cranial and anterior Spinal nerves in mammals. Report of the british
association for the advancement of Scienze. Edinburg. 1892.
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indess stiitzen sich auf spitere Stadien, wihrend allein Chiarugi
das erste Auftreten der centralen Accessoriusfasern im Riicken-
mark beobachtet hat. Hiernach zeigt es sich, dass schon in
dieser friihesten Zeit der Verlauf des Nerven dem beim Erwachse-
nean bis in die kleinste Einzelheit vollig gleicht. Erweist sich
so die embryologische Methode als wenig aussichtsvoll zur Unter-
suchung unserer Frage, so erscheinen die Anhaltspunkte desto
interessanter, die uns die vergleichende Anatomie bietet.

Da ich mich bei meinen eigenen Untersuchungen der ver-
gleichend-anatomischen Methode bedient habe, so werde ich auf
die durch sie bisher erreichten Ergebnisse niiher einzugehen haben.

Man wird zwischen der Sammlung vergl.-anatomischen
Materials und der zusammmenfassenden Verwerthung dieses Materials
wohl unterscheiden miissen. Schon im Beginn dieses Jahrhunderts
wurde durch Desmoulins, Serres, vor allem aber durch
Bischoff der N. accessorius bei Sidugethieren, Reptilien und
Viogeln untersucht; im Laufe der Zeit vermehrten sich diese
Untersuchungen sehr betrichtlich. Trotzdem finden wir kritische
vergleichend-anatomische Zusammenfassungen erst hei Stieda;
wihrend erst in allerjingster Zeit Fiirbringer!) uns eine
vollstindige vergl.-anatomische Darstellung des N. accessorius
gegeben hat. Die Anschauungen, die er von der Phylogenese
des Nerven hat, finden sich in seinem grossen Werke iiber die
spino-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalen niederge-
legt, dessen Inbalt hier kurz wiederzugeben ist, soweit er sich
auf die Stammesentwicklung des N. Accessorius bezieht.

Fiirbringer geht von dem Studium der Selachier aus und be-
schreibt bei ihnen eigenthiimliche, ventral vom Vagus entspringende
Nervenwurzeln, die nicht — wie {rilher oft angenommen — motorische
Bestandtheile dieses Gehirnnerven, sondern im Gegentheil, dem Gehirn
urspriinglich vollig fremde Bildungen darstellen. Ebenso wie die zu
ihnen gehdrenden Skelettstiicke — einst freie Wirbel — sich dem
Palaeocranium angeschlossen haben, so haben sie selbst sich — einst
freie Spinalnerven — als occipitale Nerven dem Gehirn angegliedert.
Wichtige, allerdings noch nicht sichere Beobachtungen an Selachier-

embryonen (S. 365 u. 366) zeigen indess, dass die hintere Grenze fiir
den Schidel und die Nervenurspriinge sich schon bei diesen Thieren

1) Fiirbringer, Die spino-occipitalen Nerven der Selachier u.
Holocephalen und ihre vergleichende Morphologie. Festschrift fiir
Gegenbaur, III. — 1897. 440 S. VIII Tafeln.
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nicht constant an einer Stelle erhilt, dass vielmehr der erste freie
Wirbel und der erste freie Spinalnerv bei einigen Formen dem Kopfe
angegliedert werden konnen. In sehr ausgedehntem Maasse erfolgt diese
sekundire Angliederung jedoch erst bei den Holocephalen, Ganoiden,
Teleostiern und Dipnoern, wo meist drei Metameren zum Kopfe hinzuge-
zogen werden, wo also dem ,auximetameren* Typus des Neokraniums
die eigenthiimlichen ,occipito-spinalen Nerven“ entsprechen.

Occipitale und occipito-spinale Nerven unterliegen ontogenetisch
und phylogenetisch gewissen Riickbildungsprozessen, die vorn begin-
nend, caudalwiirts fortschreiten, so dass bei manchen Formen nur ein
einziger occipitaler Nerv, oder nur occipito-spinale Nerven, oder
endlich auch von diesen nur die distalen vorbanden sind. Dieser
Riickbildung der vorderen Nerven entspricht ein Vorriicken der hinte-
ren, indem sich diese hinteren Wurzeln unterhalb des Vagusursprunges
nach und nach cerebralwirts vorschieben. Ursgriinglich besitzen occi-
pitale und ocecipito-spinale Nerven auch dorsale Wurzeln. Durch die
Entfaltung der sensiblen Vagusiiste aber werden diese dorsalen Wur-
zeln 'in ihrer Anlage und Entwicklung gehemmt.

Von den hoheren Wirbelthieren folgen die Amphibien dem Typus
der Selachier, die Amnioten dem der iibrigen Fische. Auch bei den
Sauropsiden und Saugethieren also hat eine sekundire Angliederung
oceipito-spinaler Nerven stattgefunden, die mit einer betrichtlichen
Verschiebung nach cerebral verbunden ist. Wihrend nimlich bei den
Selachiern ein weit rostral gelegener Oceipitalnerv in einem Nivean
mit der distalen Grenze des Vagus lag, liegt beim Menschen z. B. an
dieser Stelle der IL. angegliederte Spinalnervy (Wurzel des Hypoglossus),
der bei den Selachiern noch weit im Riickenmark lag. Die Grenze
zwischen Gehirn und Riickenmark hat es sich also um 5—6 Metameren
nach vorn verschoben.

Dies ist nun der Punkt, bei dem der N. accessorius in
die Betrachtung gezogen werden muss; denn der N. vagus, so
verschieden er individuell auch gestaltet sein mag, bildet den
fliissig sich verschiebenden spino-occipitalen Nerven gegeniiber
eine ziemlich festgelagerte Grenzmarke. ,Dieses Vorwandern oder
Vorschieben der spino-occipitalen und spinalen Nerven — sagt
Firbringer S. 551 — findet also lings des hintersten cere-
bralen Nerven, des Vago-Accessorius, statt. Letzterer wird von
den dorsalen und ventralen Wurzeln der Ersteren dorsal und
ventral iiberkrenzt; zufolge der fritheren Reduktion der Wurzeln
geschieht aber diese Ueberkreuzung im vorderen (rostralen) Be-
reiche vorwiegend oder lediglich durch die ventralen.“

Es ergeben sich aus den thatsichlichen Verhiltnissen bei
den Amnioten gewisse Widerspriiche, die Firbringer keines-
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wegs ftibersieht (8. 505, 531 u. 552) und auf die ich im weiteren
Verlaufe meiner Untersuchungen noch zuriickkommen werde.
Hier geniigt es, jene grossartige, einheitliche Anschauung kennen
gelernt zn haben, wie man sie aus dem Studium von Fiirbringer’s
Werk iber die vergleichende Anatomie des N. accessorius gewinnt.
Gegenbaur hat in dem nach Firbringer erschie-
nenen Lehrbuche der Vergleichenden Anatomie!) den Process
ganz #hnlich dargestellt. Nur betont er mehr die aktive
Vergrgsserung der Anlage, das Hineinwachsen des Kernes
in das. Riickenmark, der, weil er in den Vorderhornzellen einen
Widerstand finde, zwischen Vorderhorn und Hinterhorn seinen
Platz eionehmen miisse. Hierdurch vervollstindigt er seine
fritheren Angaben, die in Betreff des N. accessorius ganz kurz
von einer Sonderung aus dem Vagus sprachen?),
Gemeinschaftlich ist Gegenbaur und Fiirbringer
die Ueberzeugung, dass der N. accessorius ein urspriinglich
dem Gehirn angehoriger Nerv sei, der seinen Ursprung vom
Riickenmark erst im Laufe der Phylogenese gewonnen habe.
Hierdurch treten beide in einen scharfen Gegensatz zur
Entwicklungsgeschichte, die den distalen Theil des Nerven auf
einen spinalen Ursprung zuriickfithrt. Wie wir pimlich nach
den Untersuchungen von Froriep, Chiarugi, His, Mar-
tin, Robinson und Minot wissen, zeigt die Anlage des
Accessorius von Anfang an einen innigen Zusammenhang mit
der Anlage der sensiblen Wurzeln: der Ganglienleiste. Diese
Ganglienleiste bildet eine Lings-Commissur?), die sich vom
hinteren Theil des Gehorblischens ununterbrochen bis ins Riicken-
mark erstreckt. Lings dieser Leiste legen sich dann die Gang-
lien des Glossopharyngeus des Vagus, sowie die der dorsalen
Spinalnervenwurzeln an. Diese Ganglien setzen sich spiter
mit dem Centralorgane durch zwei Reihen von Wurzeln in Ver-
bindung, erstens eine dorsale Reihe, die aus den Ganglien

1) Gegenbaur, Vgl Anatomie der Wirbelthiere u.s.w., 1. Bd.
Leipzig 1898, pag. 823.

2) Derselbe, Die Metamerie des Kopfes ete. Morphol. Jahrbuch
Bd. 13, 1888, pag. 60.

3) Genaueres iiber die Ganglienleiste bei His, Balfour,
Chiarugi, Goronowitsch (s. Litteratur-Verzeichniss), sowie bei Fiir-
bringer, pag. 669.



524 Wilhelm Lubosch:

entspringend in centrale grauc Massen eintritt, und zweitens eine
laterale Reihe, ,die das Nervenrohr entweder mit der dorsalen
Reibe gemeinschaftlich, oder ein wenig ventral von ihr verldsst“.
Diese lateralen Wurzeln sind centralen Ursprungs und entstammen
der ventro-lateralen Zellensiiule des Riickenmarks (His, Robinson).

So konnte Martinl) folgende Siitze aufstellen: ,Der Acces-
sorius ist kein Nerv fiir sich, sondern er gehdrt als Seitenwurzel
den Segmenten vom 7. Halsnerven bis zum Glossopharyngeus an.*
oIm Gebiete der Halsnerven haben wir also drei Wurzeln, eine
dorsale, eine Seitenwurzel und eine ventrale. Im Hypoglossus-
gebiet gehen die dorsalen spiter verloren, nachdem sie sich an-
gelegt, ventrale (XII) und Seitenwurzeln (XI) sind kriftig ent-
wickelt. Bei Vagus und Glossopharyngeus entwickein sich nur
dorsale und Seitenwurzeln. Noch deutlicher ist Minot in
den Worten: ,feh wage es, die Vermuthung aufzustellen, dass,
wenn die Ganglien des Hypoglossus erhalten blieben, der Acces-
sorius nicht mit dem Vagus, sondern mit dem Hypoglossus in
Verbindung treten wiirde.”

Ein scharfer Gegensaiz besteht somit zwischen der ver-
gleichenden Anatomie und der Entwicklungsgeschichte; er betrifft
vornehmlich den distalen Abschnitt des N. accessorius, eben jenen,
der auch in seiner ansgebildeten Form der beschreibenden Anatomie
so grosse Schwierigkeiten bereitet. Jene obenaufgestellten
Fragen gewinnen dadurch an Bedeutung und er-
weitern sich zu der umfassenderen Frage: Wie
bildetsichder N.accessorius spinalis iiberhaupt?

Weiter als bis zur Erkenntniss eines Zusammenhangs zwischen
Accessorius und Ganglienleiste kann die Entwicklungsgeschichte
vorab zur Aufklarung dieser Frage nicht verwendet werden.
Zeigt doch der Nerv in seiner frithesten Anlage in Ursprung
und centralem Verlauf vollige Uebereinstimmung mit der ausge-
bildeten Form. Hingegen bietet gerade diese ausgebildete Form schon
bei Individuen derselben Art, noch mehr bei verschiedenen Species
derselben Klasse, am meisten in verschiedenen Klassen eine Fiille
von Verschiedenheiten dar, die vergleichend anatomisch recht
interessant sind. Sie stellen theils Uebergiinge zu einander dar,
theils aber auch schroffe Gegensitze, deren Reiz fiir die For-

1) P. Martin, Die Entwicklung des neunten bis zwilften Kopf-
nerven bei der Katze. Anat. Anzeiger. Bd. VI, 1891, pag. 228.
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schunig gerade in der Erginzung der fehlenden -Zwischen-
glieder liegt.

Ich kann es als Aufgabe der vorliegenden
Untersuchung bezeichnen, den Ursprung des N.
accessoriusinseiner ausgebildeten Form bei den
hoheren Wirbelthieren genaun zu untersuchen, nm
aus der Vergleichung Schlisse aufseinePhyloge-
nese zu ziehen. Das schwierigsteProblem bietet
dabei sein distaler aus dem Riickenmark stam-
mender Abschnitt.

Man konnte eine so umfassende Untersuchung vielleicht
fir iberflissig halten, da bereits zahireiche Beschreibungen bei
Vogeln und Siugethieren vorliegen: Es bestehen jedoch iiber
wichtige Fragen trotz mehrfacher Bearbeitungen Controversen,
z. B. iiber den Accessoriuskern bei den Vigeln — manche
Klassen und Gattungen haben itberhaupt noch keine Beschreibung
erfahren und jede neue Schilderung dieses rithselhaften Nerven
hat an und fiir sich schon Berechtigung —, schliesslich aber
gewinnen bekannte Thatsachen, von héherem Gesichtspunkt aus
betrachtet, oft sehr an Bedeutung.

Somit mdchte ich kurz einige Angaben itber den Plan und
die Anordnung meiner Untersuchungen, iiber das Material und
die Literatur machen. Gemiss der Stellung der Siugethiere
zu den fibrigen Wirbelthieren — dass nimlich sie und die Sauro-
psiden divergente Zweige einer Urform sind, die ihrerseits wieder
den Urodelen nahestand!), umfasst die vorliegende Bearbeitung
Sidugethiere, Vigel, Reptilien und Amphibien. Von tiefstehenden
Saugethieren konnte ich durch die Giite des Herrn Geh.-R. Wal-
deyer den N. accessorius von Dasypus villosus untersuchen.
Das Mark von Echidna gelang es nicht, in untersuchungsfihigem
Zustande zu erhalten. Zur Prifung fiir zablreiche Angaben
wihlte ich das Riickenmark eines Rinderembryos, ferner einige
Riickenmarks-Segmente von Cavia und Felis domestica.

Als Vertreter tiefstehender Sauropsiden wihlte ich zahl-
reich mir zur Verfiigung stehende Centralorgane von Testudo
graeca, von den Vogeln Gallina domestica und Strix alueco. Fiir

1) Hickel, Natiirl. Schopfungsgeschichte 4. Aufl. 1873, S. 587
und Fiirbringer a. a. 0. S. 501 u. 579.
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Amphibien liegen die neuen Arbeiten von Strong, Osborn
und Gaupp vor; um aus eigener Anschauung urtheilen zu
konnen, untersuchte ich den Ursprung der Vagusgruppe bei
Rana esculenta. Hierzu kommen zahlreiche nicht mikroskopisch
untersuchte Exemplare von Siugethieren, Sauropsiden und Am-
phibien.

Der gesammte Stoff ist in drei Abschnitten angeordnet.
Der erste behandelt den Austritt aus dem Mark, der zweite den
centralen Verlauf vom Kern bis zur Peripherie, der dritte stellt
die Ergebnisse zusammen und zieht die Schlussfolgerungen fiir
die vergleichende Anatomie. Die Literatur habe ich um eine
schleppende Darstellung zu vermeiden nur knapp behandelt, un-
erlissliche Citate in Anmerkungen mit kleinem Druck zusammen-
gestellt. Indess glaube ich durch das beigefiigte Literaturver-
zeichniss eine erschopfende Uebersicht iiber alle hierhergehérigen
Untersuchungen bis Mitte des Jahres 1898 gegeben zu haben.

I. Abschnitt.
Die vergleichende Anatomie des Accessoriusursprunges,
soweit mit blossem Auge sichtbar.

In diesem ersten Abschnitte sollen kurz die Verhiltnisse
beim Austritt des Nerven geschildert werden, und zwar zupichst
bei den Siugethieren, dann bei den Vigeln und Reptilien, end-
lich bei den Amphibien. Die Methode der Untersuchung bestand
darin, dass das frische Riickenmark entweder isolirt, oder im
Wirbelkanal nach Entfernung der Dornfortsitze, unter Wasser
oder unter einer Fixirungsfliissigkeit beobachtet und gezeichnet
wurde. Die meisten Priparate wurden dann spiter zur Herstel-
lung von Serien weiter verwendet.

a) Sdugethiere.

Es gelangten folgende Exemplare zur Untersuchung: Ma-
cacus maurus — louus cynomolgus, - — Felis domestica, in
mehreren Exemplaren — Schweineembryonen in mehreren Exem-
plaren — Cavia cobaya — Kamerunschaf — Rinderembryonen
in mehreren Exemplaren — Dasypus villosus.
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1. Macacus Maurus. Der Accessorius ist in seinem Ursprung
deutlich von den dorsalen Wurzeln der obersten Cervicalnerven ge-
sondert. Die Wurzeln aus der Medulla oblongata schiiessen sich ohne
Zwischenraum continuirlich an die Riickenmarkswurzeln an; die Wur-
zeln beider Gebiete sind im Kaliber nicht wesentlich verschieden. Im
Riickenmark entspringen aus dem ersten Segment drei, aus dem zweiten
und dritten ‘Segment drei Wurzeln, weiter nach abwirts aus jedem
Segment je ein Wurzelfidchen. Verbindet man die Stellen, an denen
die Wurzeln des Accessorius das Riickenmark verlassen, so entsteht
eine Linie, die im ersten Segment gerade in der Mitte zwischen vor-
derer und hinterer Wurzel liegt, nach abwirts jedoch bis dicht an den
Sulcus lateralis posterior riickt. Diese Stelle liegt nicht beiderseits in
demselben Segment, sondern rechts im Bereich der siebenten dorsalen
Wurzel, links bei den oberen Wurzelfiden des sechsten Cervicalnerven.
Die Anniherung an die hinteren Wurzeln ist so vollkommen, dass die
tiefste Accessoriuswurzel von der zugehorigen Riickenmarkswurzel nur
durch die erwiihnte Furche geschieden ist. Die tiefste Accessorius-
wurzel liegt genau in der Verlingerung des Accessoriusstammes, wiih-
rend di¢ héher oben entspringenden Wurzeln unter spitzen Winkeln
in den Stamm einmiinden. '

2. Inuus eynomolgus. Die Wurzeln aus der Medulla ob-
longata und die aus dem Riickenmark sind an Kaliber véllig gleich.
Cerebralwiirts setzen sie sich ohne Grenze in die Vaguswurzeln fort.
Die Ursprungslinie der hinteren Wurzeln senkt sich im zweiten und
ersten Segment nach ventral; ihre Verlingerung wiirde in die Vagus-
reihe miinden. Trotzdem ist im ersten Segment die Accessoriuswurzel
deutlich von den Biindeln der hinteren Wurzel geschieden; der Acces-
sorius entspringt dort also mehr ventral, als an der Medulla oblongata.
Im zweiten Segment liegt der Ursprung mehr dorsal, im dritten und
vierten Segment treten die Wurzeln des Accessorius neben den hinteren
Wurzeln aus dem Riickenmark. Der Accessorius reichte beiderseits
nur bis zu den proximalsten Fidchen des vierten Cervicalnerven. Aus
dem ersten, zweiten und vierten Segment kommt je eine Accessorius-
wurzel, aus dem dritten Segmente zwei.

3. Felis domestica. Im ersten Segment tritt der Accessorius
aus den Seitentheilen des Markes; distal nihert-er sich dem Sulcus
lateralis posterior. Beiderseits veicht er bis zum sechsten Cervical-
nerven herab; rechts entspringen im fiinften Segment ein, im sechsten
zwei feine Fidchen neben den hinteren Wurzeln; links dagegen ist im
fiinften Segment der Ursprung noch nicht so weit dorsal verschoben;
erst im sechsten Segment treten zwei Fidchen dicht am Sulcus late-
ralis aus.

Zwischen den beiden ersten dorsalen Wurzeln und dem Acces-
soriusurspriingen bestehen hier nicht unbetrichtliche Anastomosen;
rechts ziehen von beiden, links nur von der ersten Wurzelfiden in den
Accessorius.
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Die Medulla oblongata-Wurzeln sind feiner als die Riickenmarks-
wurzeln und entspringen mit den Vaguswurzeln in einer Flucht.

4. Felis domestica, 2 Tage altes Thier. Der Accessorius
reicht beiderseits bis zum 4. Cervicalnerven. "Im Bereich der 3. und
4. Wurzel treten feine Fidchen dicht neben der Furche der hinteren
Whurzel aus, im 1. und 2. Segment ein wenig tiefer. Die erste dorsale
Wurzel giebt anastomosirende Fiden zum Stamm des Accessorius.

Aus dem 1. und 2. Segment entstehen eine griossere Anzahl, aus
dem 3. und 4. Segment je 2 Wurzelfiden des Accessorius.

5 Cavia cobaya. Das Verhalten des Accessorius ist beider-
seits symmetrisch und in einer Hinsicht recht eigenthiimlich. Der Stamm
ist das Ergebniss einer grossen Anzahl sehr feiner Wurzelfidchen, die
in ununterbrochener Reihenfolge -— also nicht segmentartiz — aus
der seitlichen Peripherie hervortreten. Der so entstehende Sulcus nervi
accessorii ist leicht gegen die dorsale Wurzelreihe geneigt; beide
ndhern sich einander cerebralwirts. Zwischen 4. und 5. Cervicalnerven
spaltet sich der Stamm in zwei gleich feine Aestchen, von denen der
eine nach kurzem Verlauf in der Hohe der obersten Wurzelbiindel der
5. dorsalen Wurzel ins Riickenmark tritt. Der Rest lagert sich in den
Sulcus lateralis posterior, platt an der Basis der Wurzeln hingestreckt.
Schligt man am eingetauchten Priparat die hinteren Wurzeln zuriick
und setzt mit dem Pinsel die Fliissigkeit in Bewegung, so schwebt das
feine Endstiick des Accessorius frei hin und wieder; man erkennt, dass
es im proximalen Theil des 6. Cervicalnerven endigt, bedeutend mehr
dorsal als das vorletzte Fidchen, hart lateral an der Wurzelfurche.

Wir haben also am Riickenmark einen oberen, nicht segument-
artiz angeordneten Theil aus der Seitenfliche, und einen unteren
nach Segmenten angeordneten in innigerer Beziehung zu den hinteren
Wurzeln.

6. Kamerunschaf. Der Accessorius bietet keine hervorragen-
den Eigenthiimlichkeiten. Unteres Ende im 7. Cervicalsegment. In
der ganzen Ausdehnung verliuft der Sulcus nervi accessorii zwischen
vorderen und hinteren Wurzeln. Nur im Bereich des 6. Segmentes
trat ein Fidchen neben der hinteren Seitenfurche aus.

Die Wurzeln von der Medulla oblongata sind an Kaliber den
Riickenmarkswurzeln gleich, sie setzen sich in die Vaguswurzeln fort.

Ich zihlte 18 Wurzelfidchen in 7 Segmenten, jedoch trat aus
dem VI. und VII. Segment nur je eine Wurzel.

7. Embryo von Sus scropha domesticus. Untere Grenze
des Accessorius an den proximalen Wurzelbiindeln des VI. Cervical-
segmentes. Bis zum 4. Cervicalnerven 16 Wurzeln. Im 5. und 6. Seg-
ment je eine Wurzel, die beide mehr dorsal entspringen als simmtliche
hdheren Accessoriuswurzeln.

8 Embryo von Bos taurus. Dies ist das einzige Exemplar,
an dem in keinem'Segment eine Anniherung an die Furche der hinte-
ren Wurzeln festgestellt werden konnte. Er reichte bis in das VIL
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Cervicalsegment und zeigte eine ausserordentlich grosse Anzahl von
Ursprungsbiindeln.

9. Dasypus villosus. An diesem ausserordentlich werthvoilen
und interessanten Riickenmark bemerke ich iiber den Austritt des Ac-
cessorius Folgendes:

1. Seine Wurzeln sind nach Segmenten angeordnet.

2. Die proximalen Ursprungsfiden entspringen gleichmissig
ventral von den dorsalen Wurzeln, jedoch insgesammt mehr
dorsal als bei irgend einem anderen untersuchten Thier.

8. Das distale, im VI. Segment entspringende Fidchen trat in
unmittelbarer Nshe des Sulcus lateralis posterior aus, zhnlich
wie wir es oben beim Meerschweinchen gesehen haben.

Zwischen dem Stamm und der 1. dorsalen Cervicalwurzel
besteht links eine Anastomose.

Die von dem Accessorius der Singethiere vorhandenen Be-
schreibungen kann ich durch eine Zusammenfassung der Ergeb-
nisse meiner eigenen Untersuchungen in einigen Punkten erginzen.
Die oben geschilderten Verhiltnisse haben wir auf 4 Fragen hin
zu priifen und zwar.

1. Die tiefste Stelle, an der der Accessorius am Mark entspringt.
2. Die Beziehungen zum Vagus.

3. Die Beziehungen des Accessorius zu den hinteren Wurzeln.
4. Die Zahl seiner Wurzeln.

1. In Betreff des ersten Punktes bin ich auch nach diesen
erneuten Untersuchungen ausser Stande, ein bestimmtes Segment
als das Ursprungssegment des Accessorius zu bezeichnen. Der
Ort des tiefsten Ursprunges ist bei Typen derselben Gattung ver-
schieden (Macacus, Inuus), ja bei ein und demselben Thiere
wechselt er (Felis domestica), und bei hoch organisirten ent-
springt er in demselben Segment wie bei tiefstehenden Spezies (Ma-
cacus, Dasypus). Aehnliche Verschiedenheiten ergeben die bis-
her an Siugethieren gemachten Beobachtungen von Waldeyer?),
Kaiser?), Bischoff?), Stieda4) und Krause.3).

1) Waldeyer, Das Gorilla-Riickenmark, Abhdlg. der kgl. preuss.
Akademie d. Wissensch. zu Berlin 1888.

2) Kaiser, Die Functionen der Ganglienzellen des Halsmarkes.
Haag — Martinus Nijhof 1891.

3) Bischoff, Nervi Accessorii Willisii anatomia et physiologia.
— Commentatio. Darmstadii 1832.

4) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem der Wirbel-

thiere, — Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. 20. 1870.
5) Krause, Anatomie des Kaninchens. 2. Aufl. Leipzig 1884. S. 230.



530 Wilhelm Lubosch:

2. Die Beziehungen des Accessorius, insbesondere des sogen.
Accessorius vagi zum Austritt des Nervus vagus verhalten sich
nach meinen Untersuchungen folgendermaassen: Die Ursprungs-
linie senkt sich an den Seitentheilen der Medulla oblongata sanft
nach abwirts und miindet in die Flucht der Vaguswurzeln. Der
Kaliberunterschied in beiden Accessoriustheilen war nur bei Felis
domestica deutlich ausgepriigt. Nach Krause ist dies beim Ka-
ninchen der Fall.

3. Die Beziehungen des Accessorius zu den dorsalen Wurzeln
der Spinalnerven wechseln in den einzelnen Theilen seines Ver-
laufes, so dass wir fiir diese Betrachtung den Accessorius am
passendsten in drei Strecken zerlegen.

a) Im Bereiche des I. und II. Cervicalnerven sind fiir den
Menschen Anastomosen als eine fast regelmissige Erscheinung
nachgewiesen worden. Bei den Sidugethieren scheinen diese
Anastomosen nicht so hiufig zu sein, sie kommen aber vor (Felis
domestica — 2 Exemplare — Dasypus). Kazzander hatte sie
bei der Katze, ferner bei dem Schaf, Pferd, Esel, Schwein, Hund
und Kaninchen nicht gesehen.

b) Im mittleren Theile seines Verlaufes entspringt der Ac-
cessorius ventral. von den hinteren Wurzeln. Bei Dasypus liegt
die gesammte Ursprungslinie den hinteren Wurzeln niher als bei
anderen untersuchten Thieren. Waldeyer macht dieselbe An-
gabe fiir den Gorilla.

¢) Im distalen Theil gewinnen die Wurzeln des Accessorius
einen mehr dorsalen Austritt und nidhern sich oft betrichtlich
dem Suleus lateralis_posterior. Diese Erscheinung ist so
auffillig und findet sich so hdufig, dass ich hierin eine
Gesetzmissigkeit erblicken muss. Selbst bei der einen
festgestellten Ausnahme (Rinderembryo) findet man im
centralen Verlaufe die Andeutung der Bedingungen vor,
die jene eigenthtimliche Anniherung bewirken. (II. Ab-
schnitt, S.545). — Zweifellos hat schon Bischoff diese Verhiltnisse
gesehen, so z. B. bei dem Menschen, bei dem er das unterste
Fidchen ,paululum ante radices posteriores® entspringen lisst %),
ferner sicher an der Katze und beim Kalb. Auch spitere Beobachter

1) Bischoff, a. a. O.
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beschreiben #hnliche Beziehungen fast regelmissig, z. B. Mayer!)
und Clarke ?), jedoch wird niemals auf die morphologische
Bedeutung gerade dieses Umstandes hingewiesen.

Die Ursachen fiir die Anastamosenbildung bei den obersten
Cervicalnerven sind eigentlich nur als #dusserliche Zufilligkeiten
anzusehen, wie auch Kazzander es auffasst, dadurch veranlasst,
dass die Reibe der hinteren Wuwrzeln sich ventralwirts senkt,
Einigemal verbindet sich damit eine Erhebung der Accessorius-
wuarzelreibe nach dorsal. (Inuus, Meerschweinchen.) Dasselbe
gieht Stieda 3) anch fiir das Kaninchen an. — Hingegen ist die
Anpniberung der tiefsten Accessoriusbiindel an den Suleus lateralis
posterior an gewisse Eigenthiumlichkeiten des centralen Acces-
soriusverlaufs gekniipft, auf die ich im II. Abschnitte eingehen
werde.

4. Ich gedepke endlich der Zahl seiner Ursprungsfiden und
mache hier auf einen Unterschied aufmerksawm, der bisher nicht
geniigend beachtet erscheint. Es ist recht auffillig, dass in einer
Reilie von Exemplaren eine sehr grosse Anzahl von Wurzeln
vorhanden ist (bis zn 18), in anderen Fillen jedoch eine An-
ordnung nach Segmenten heobachtet werden kann!

Es sind in dieser Hiosicht drei Modificationen zu unter-
scheiden. Entweder ist von einer Anordnung nach Segmenten
itherhaupt nichts zu sehen: die Wurzeln treten dann eine nach
der anderen aus dem Marke in geringen Entfernungen von ein-
ander hervor und gehen in den Stamm ein. So war es z. B.
beim Rinderfotus. Hierher gehiren die Beobachtungen von
Bischotf, der fiir das Schwein ,zahlreiche Wurzeln®, fir das
Rind ,sebr zahlreiche Wurzeln“ beschreibt, von Krause: ,Der
Accessorius des Kaninchens besitzt 10 Wurzeln® und von Wal-
deyer: ,Der Accessorius nimmt (beim Gorilla) fortwihrend feine
Fidchen anf.“ Oder aber die Wurzeln halten sich zwar strecken-
weis an die Segmente, wihrend sie im dbrigen nnregelmissig ent-
springen. Auffallend hdufig nun sind die tieferen, distalen

1) Mayer, Ueber Gehirn, Riickenmark und die Nerven. Eine
anatomisch-physiologische Studie. Nova acta phys.-med. Acad. Caesar.-
Leop. Karol. Vol. XVI. 2, 1883. S. 745.

2) Clarke, Researches to the intimate structure of the brain
human and comparative. Phil. transact. 1858, S. 252.

3) a. a. O.
Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 54 35
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Wurzeln des Aceessorius nach Segmenten ange-
ordnet; eben die, die so oft den hinterenWnurzel-
furchenniler entspringen (Macacus, Inuus, Meerschiein-
chen, Schweinsembryo, Schaf). — Drittens endlich haben wir bei
Dasypus villosus eine Anordnung nach Segmenten iberhaupt.
Hierzu ist die Figur 4 von Bischoff heranzuziehen, die den Ac-
cessorius des Hundes darstellt. Hier tritt aus dem 2. bis 7. Seg-
ment, und zwar hart lateral vom Sulcus lateralis posterior, je ein
Wurzelfaden zum Nervenstamm herab.

Das Bild, das nach diesen Ergebnissen der N. accessorius
der Siugethiere darbietet, ist wenig geeignet, Klarheit in die
donklen Fragen zu bringen, die in der Einleitung erwihnt wurden.
Viel einfacher erscheint dagegen der Ursprung des Nerven bei
den Sauropsiden, zu denen ich mich nun wende.

b) Sauropsiden.

Der Beschreibung des Accessorius der Vogel und Reptilien
lege ich die Verhiltnisse bei Strix aluco und Testudo graeca
(10 Exemplare) zu Grunde; denn nur in diesen Fillen gelang es
mir, iiber den Nerven selbst einwandsfreie Beobachtungen zu machen.
Es wurde ansserdem noch eine Reihe anderer Vogel und Reptilien
untersucht, jedoch konnten hier Verletzungen des Accessorius nach-
triiglich nicht ausgeschlossen werden, die wegen der schwierigen
Priiparation dieses ausserordentlich feinen Nervenfadens leicht ein-
treten. Diese Thiere: Haliaetus albicilla, Pandion haliaetus, Grus
cinerea, Gallina domestica, Emys lutaria, Uromastix, Lacerta,
Tropidonotus und Boa wurden hingegen sorgfiltig fiir die Be-
schreibung der Stringe und Sulei, sowie der hinteren Riicken-
markswurzeln verwerthet.

1. Der Nervus accessorius bei Strix aluco. (Hierzu Fig. 1.)

Bei der Betrachtung des Oberflichenreliefs des obersten Hals-
marks und verlingerten Marks, das bisher nur vonRabl-Riickhardt?)
genauer beschrieben worden ist, miissen wir unsere Aufmerksamkeit
auf eine sehr bemerkenswerthe 0,75 mm breite Linie richten, die fiir
das Verstindniss des Accessoriusursprungs von grosser Bedeutung ist.

1) Rabl-Riickhardt. Das Centralnervensystem des Alligators.
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 30, 1878,
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Am frischen Riickenmark zeichnet sie sich durch dunkle Farbe und
gelatindses Aussehen aus; sie sei desshalb als Linea gelatinosa be-
zeichnet, zumal sie thatsichlich einer Ansammlung gelatingser Sub-
stanz im Innern des Riickenmarkes entspricht, dem sogenannten Tuber-
culum gelatinosum {(Koeppen).

Die Linea gelatinosa bildet im Bereiche des obersten Halsmarks
und des Riickenmarks eine scharfe, #usserliche Grenze zwischen Hinter-
strang und Seitenstrang; am Hinterstrang selbst findet man einen
Suleus intermedius nicht ausgebildet.

Cerebralwirts schwellen alle Stringe bedeutend an: zur Bildung
des 4. Ventrikels legen sich die Hilften des Riickenmarks in einem
fast gestreckten, jedenfalls sehr stumpfen Winkel auseinander. Hierbei
verdicken sich die Hinterstringe jederseits zu den starken, ovalen
Acusticuswiilsten. Die Lineae gelatinosae bleiben bis in die Hshe des
Calamus scriptorius als laterale Begrenzung der verbreiterten hinteren
Stringe deutlich; dann verbreitern sie sich zusehends und bilden in
der Hohe der Acusticuswiilste grosse, flache Schatten an den Seiten-
theilen der Medulla oblongata.

Die Linea gelatinosa ist deswegen besonders wichtig, weil sie
uns an der im iibrigen glatten Oberfliche des Sauropsidenmarkes den
einzigen Anhalt giebt, den Austritt des Nervus accessorius genau zu
bestimmen. Ich betrachte den Nerven im Zusammenhange mit den
hinteren Riickenmarkswurzeln.

a) Die Nerven der Pars cervicalis suprema. Von dem
ersten Cervicalnervenpaar ist nur die ventrale Wurzel ausgebildet, vom
zweiten Paare an dagegen auch die dorsale. Die dorsale Wurzel des
II. Paares ist kriiftig und aus 2 Biindeln zusammengesetzt. — Zwischen
dem 1. und II. Paare liegt ein Zwischenraum von 4 mum, zwischen dem
II. und IIL ein solcher von 5 mm. Scheinbar treten die Wurzeln erst
ein Weniges lateral von der Linea gelatinosa aus dem Marke hervor,
wie dies Rabl-Riickhardt auch beschreibt 1); in Wirklichkeit aber kann
man bei Lupenbetrachtung des in Wasser gesenkten Priiparates fest-
stellen, dass die Wurzeln mit feinen Fiddchen eine Strecke der Peri-
pherie anliegen, um an der medialen Grenze der Linie zu verschwinden.

Dies lehren auch Querschnittsbilder aus dieser Héhe.

b) Der Nervus accessorius. Er zeigt in seinem Ursprung
cine genaue Uebereinstimmung mit den eben beschriebenen hinteren
Wurzeln. Der ausserordentliche feine Stamm — oder, wenn man will,
die am meisten distale Wurzel — reicht so weit nach abwiirts, dass
zwischen ihm und der II. dorsalen Wurzel ein Zwischenraum von
weniger als 1 mm bleibt. Auch er verschwindet fiir das Auge am
lateralen Rande der Linea gelatinosa und auch hier zeigen Querschnitte
einen langgestreckten Lauf an der Peripherie, so dass auch bei ihm

1) Rabl-Riickhardt, Das Centralnervensystem des Alligators,
Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. 30, 1878.
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der Eintritt an der medialen Seite der gelatinésen Grenzlinie zu
suchen ist.

Seinen ersten Zuwachs erhilt der Stamm dort, wo die erste dor-
sale Wurzel, falls sie vorhanden wire, entspringen miisste. Die weiteren
Wurzeln folgen in immer kleineren Zwischenriumen, das Kaliber des
Stammes wird von Wurzel zu Wurzel stirker.

Im Bereiche des vierten Ventrikels treten die Wurzeln des 11. Hirn-
nerven an der seitlichen Begrenzung der Acusticuswiilste hervor, auch
hier also zwischen den Fortsetzungen des Hinterstranges und dorsal
von der flichenartigen Ausbreitung der gelatinosen Linie.

In der Verlingerung des Accessoriusursprungs finden sich
die Fiden des Vagus und Glossopharyngeus weder durch einen
Zwischenraum vom Accessorius getrennt, noch an Kaliber irgend-
wie von ibm verschieden, — kurz dureh dusserliche Untersuchung
in keiner Wejse vom Accessorius selbst zu sondern.

Es. liegen somit fiir die grobe Betrachtung zwei Gegensiitze
za dem Verhalten bei den Siugethieren vor:

1. Ein fast horizontaler Verlauf im Gegensatz zu dem schrig
aufsteigenden der Siugethiere;

2. die Lagerung des Nerven auf der dorsalen Seite des Markes
statt an der Seitenfliche, wie bei den Siugethieren.

Dies indess sind nur scheinbar Gegensitze: sie hingen mit
der gedrungenen Gestalt des vierten Ventrikels und der starken
Entwicklung der Seitenstringe, die sich seitlich vorwdélben, zu-
sammen. Friihere Autoren haben namentlich auf den zweiten
Punkt iibertrieben Werth gelegt, indess nur, so lange die Unter-
suchung auf Querschnitten nicht fiir nothwendig erachtet wurde,
sondern man sich mit einer Oberflichenbeschreibung begniigte.

2. Der Nervus accessorius bei Testudo graeca. (Hierzu Fig. 2.

Das Oberflichenbild gleicht im grossen und ganzen dem des
Waldkauzes. Vor allem gilt dies von der Linea gelatinosa, die wir
hier in denselben Verhiiltnissen wiederfinden.

Die aus der Pars cervicalis suprema (Uebergangstheil, Stieda)
entspringenden Riickenmarksnerven besitzen gewdhnlich erst vom
dritten Paare an vordere und hintere Wurzel. Unter 10 Fillen fehlten

1. u. 2. dorsale Wurzel 5 mal
1. dorsale Wurzel 4 mal.

Im letzten Falle war die 1. dorsale Wurzel einseitig vorhanden.
1. und 2. dorsale Wurzel sind, wo sie sich finden, nur durch ein,
hochstens zwei feine Fidchen dargestellt. Die dritte ist erheblich
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stirker, doch nie so stark, wie die entsprechende vordere Wurzel
Der Abstand der beiden ersten Paare von einander betrigt 4,5 mm,
der zwischen zweitem und drittem Paar 5,5 mm.

Der Accessorius tritt aus der Linea gelatinosa heraus. Er reicht
bis zum zweiten Cerviealnervenpaar nach abwirts. In allen 10Fillen
konnte er nicht weiter nach abwirts verfolgt werden. Besonders
interessante Bilder bieten sich, wenn die zweite dorsale
Wurzel als ein feines Fidchen vorhanden ist. Sie und der
Accessorius sind dann durch Bindegewebe zuammengeldtet
und beim Eintritt in das Mark so eng vereint, dass man
glaubt, zwei Aeste eines gemeinschaftlichen kurzen Stimm-
chens zu sehen.

Die erste Wurzel nimmt der Stamm in der Héhe der ersten ven-
tralen Wurzel auf. Die proximalen folgen in immer kieineren Zwischen-
riumen und mit immer stirkerem Kaliber. Die Zahl aller Accessorius-
wurzeln betrigt 6—8. Gegen den Vagus sind sie hier ebenso wenig,
wie vorher beim Waldkauz, scharf geschieden. Im Gegentheil, sie
treten hier in noch viel innigere Beziehung zu ihneun; denn peripher-
warts konnen wir folgende beiden Arten des Austritts unterscheiden:

1. Accessorius- und Vaguswurzeln sammeln sich zu zwei gleich-
starken Stimmen, die erst im Ganglion zusammentreten
(4 mal unter 8 Fillen).

In den vier anderen Fullen, also in der Hilfte der hierauf
untersuchten Exemplare, sammelten sich simmtliche Acces-
soriuswurzeln iiberhaupt nur in einem Stamm.

Es kann somit auch hier nicht davon die Rede sein,
dass der Vagus gegen den Accessorius durech typische
Merkmale geschieden sei.

10

Durch die Schilderung der Verhaltnisse bei Strix aluco und
Testudo graeca habe ich an zwei genau untersuchten Vertretern
das Wesen des Accessorius bei den Sauropsiden iiberhaupt zu
kennzeichnen versucht.

Durchaus sicher und, wie es mir scheint, zum erstenmale
richtig wiedergegeben sind die Beziehungen der sogenannten
Linea gelatinosa zu den hinteren Wurzeln und dem Nervus ac-
cessorius. Rabl-Riickhardt zeichnet an ibrer Stelle eine Furche,
die er wit dem Sulcus intermedius der S#ugethiere vergleicht,
weil die binteren Wurzeln lateral von ihr entspringen, und
zeichnet ausserdem dann noch fiir die hinteren Wurzeln eine
eigene, ventral von jemer gelegene Furche. Thatsichlich ent-
springen, wie wir gesehen haben, die Wurzeln nicht lateral von ihr;
anch Querschnitte zeigen, dass sie an ihrer medialen Seite
und in ihr selbst aus dem Riickenmark hervorgehen. Die Linea
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gelatinosa liegt somit genau an der Stelle des Suleus lateralis
posterior der Siugethiere. Eine Furche an Stelle einer Linie
fand ich, wie Rabl-Riickhardt beim Alligator, einmal bei der
Riesenschlange.

Es wiirde den Leser ermiiden, hier eine historische Dar-
stellung der Forschungen tber den N. accessorius der Vigel und
Reptilien lesen zu milssen, wenngleich sie viele interessante Ein-
zelheiten enthalten konnte. Es sei daher nur auf folgende Autoren
verwiesen, bei denen man N#heres hieriiber finden kann: Desmou-
lins 1), Serres ?) (1826), Bischoff3)(1832), Johannes Miiller4)
(1837), Grant5) (1841), Fischer 6§ (1852), Stannius?) (1854),
Owen 8 (1866), Stieda %) (1869), Rabl-Rickhardt 1) (1878),
Turner ) (1891) und Firbringer 12) (1897).

- Lediglich zwei Fragen will ich kurz besprechen, da iiber sie
noch keine Klarheit besteht. Zunichst: wie weit reicht der
N. dccessorius am Rickenmark nach abwiarts? Dieser
Endpunkt wird im Gebiet des ersten, zweiten, dritten und vierten

1) s. bei Bischoff, S. 44.

2) Serres, Anatomie comparée du cerveau dans les quatres
classes des animaux vertébrés. Paris chez Gabou et Comp. 2 Bde.

3) Bischoff, Nervi Accessorii Willisii Anatomia et Physiologia.
— Commentatio. Darmstadii 1832.

4) Johannes Miiller, Handbuch d. Physiologie des Menschen.
1. Bd. 1. Abtheilung. 3. verb. Auflage. Coblenz S. 636.

5) Grant, Outlines of comparative anatomy. Part 1 and 2.
London, p. 188—245.

6) Fischer, Die Gehirnnerven der Saurier, anatomisch unter-
sucht. Hamburg. Abhdlg. a. d. Gebiete d. Naturwissenschaft, herausg.
v. d. naturw. Verein i. Hamburg. IL 2.

7) Stannius, Handbuch d. Anatomie d. Wirbelthiere. 2. Aufl.
Berlin.

8) Owen, On the anatomy of vertebrata. Vol. I. Fishes and
Reptiles. London.

9) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem der Vogel
und Siugethiere. Zeitschr. f. wissensch. Zool.

10) Rabl-Riickhardt, Das Centralnervensystem des Alligators.
Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. 30.

11) Turner, The morphology of the avian brain. The journal
of comparative neurol. 1891.

12) Fiirbringer, Die spinooccipitalen Nerven der Selachier u.
Holocephalen — Festschrift fiir Gegenbaur.
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Cervicalnervenpaares in der Litteratur angegeben. Die von
Stannius stammende Angabe iiber eine Endigung im vierten
Segment ist, wie schon Stieda hervorgehoben hat, wohl sicher-
lich falseh; wahrscheinlich haben hier feine Fortsitze der Pia
mater den Eindruck von Nervenfasern hervorgerufen. Bischoff’s
Angabe fiir gewisse Reptilien, bei denen der Nerv nur bis ins
erste Segment reichen solle, ist als zweifelhaft anzusehen, da
wir bei den variablen Verhiltnissen der ersten dorsalen Wurzel
nicht sicher wissen, wie Bischoff in jenen Fillen geziablt hat.
Eine Endigung im dritten Segment (Bischoff fiir die Vogel)
kann nicht ausgeschlossen werden; indess habe ich mit der Mehr-
zahl der Untersucher (Bischoff, Fischer, Owen, Stieda, Rabl-
Rickhardt) auch beim Waldkauz und bei 10 Exemplaren von
Testudo graeca als tiefste Grenze den 2. Cervicalnerven gefunden.

Weit wichtiger ist eine andere Frage, an welcher Stelle
des Riickenmarks nimlich der N. accessorius entspringt.
Die ersten Beschreiber, z. B. Bischoff, Johannes Miiller
und Fischer lassen ihn i ber den dorsalen Wurzeln, aus den
Hinterstriingen des Rilckenmarks hervortreten (,e posterioribus
medullae oblongatae virgis“). Diese Auffassung scheint mir die
Folge der eigenthiimlichen Gestalt des Riickenmarks zu sein, die
ich als Gegensatz zu der der Sdugethiere selbst oben hervorgehoben
habe (S.534). Die Seitenstriinge wolben sich vor, so dass der
Nerv thatsichlich dem Marke aufliegt, anstatt ihm wie bei
den Siugethieren geitlich anzuliegen. — Gerade im Gegensaiz
dazu ldsst Stannius den Nerven zwischen den vorderen
und hinteren Wurzeln entspringen, worin neuerdings Fiirbringer
ihm beistimmt (l. ¢. 8. 505). — Ich weiss mir diesen Unterschied
zwischen diesen Angaben und meinen eigenen Befunden nicht
recht zu deuten. Zu beriicksichtigen wire I'olgendes. Die hinteren
Whurzeln sind hier meist nicht vorhanden; Firbringer driickt
sich demgemiss auch nur mit dieser Einschrinkung aus, der Nery
erstrecke sich ,bis in das Gebiet des 1. bis 3. freien Spinalnerven
— zwischen dessen ventrale und dorsale Wurzeln (soweit
letztere vorhanden sind)“.

Verlingert man die Linie, lings der die hinteren Wurzeln
am Riickenmark entspringen, cerebralwirts, so verlauft diese Fort-
setzung allerdings dorsal von den Urspriingen des Accessorius.
Nicht diese construirte Linie, sondern die am Priparate ausge-
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driickte, sich allmahlich ventral senkende Grenze zwischen Hinter-
strang und Seitenstrang hat aber als wahre Fortsetzung der
Wurzellinie zu gelten, sodass der Accessorius in ihr entspringe
und nicht unter ibr. Ich habe ausser dem oben genau beschrie-
benen Priparat noch eine Reihe von Viégeln daraufhin untersucht
(Gallina, Grus cinerea, Arras, auch einige Papageienarten), die wegen
unsicherer Ergebnisse fiir den distalen Verlauf des Nerven in die Be-
schreibung nicht aufgenommen wurden, die aber fiir den vorderen
Theil des Ursprungs grosse Uebereinstimmung mit den Verhilt-
nissen bei Strix zeigten. Dass neben einer distalen Accessorius-
wurzel zugleich eine dorsale II. Riickenmarkswurzel vorkam,
habe ich zweimal gefunden: Einmal beim Waldkanz und einmal
bei Testudo graeca. In beiden Féllen indess ent-
sprangen beide Wurzeln dicht nebeneinander,
nicht etwa tibereinander, sodass ich fir die von
mir untersuchten Exemplare einen Ursprung zwischen
vorderen und hinteren Wurzeln nicht feststellen kann.
Ich werde im II. Abschnitt hierauf noch einmal zuriickkommen.

Liegen in den bis hierher erdrterten Ursprungsverhiltnissen
schon' gewisse Gegensitze zu den Siugethieren, so ist noch ein
anderer sehr bemerkenswerth, den ich in dieser Form nirgends
betont finde: Der Accessorius der Vigel und Reptilien
entspringt im Bereiche des Rilckenmarks stets segmen-
tal angeordnet. Jedem Cervicalnervenpaar entspricht
eine Accessoriuswurzel; erst in der Medulla oblongata
treten 4—6 weitere Wurzeln hinzu. Bei den Siuge-
thieren hat sich dies Verhdltniss, wie wir gesehen haben,
nur zum kleinen Theil erhalten.

Ich glaube mithin iiber den Accessorius der Sauropsiden
nach eigenen Untersuchungen und mit Berticksichtigung der Lit-
teratur folgendes zusammenfassend sagen zu konnen:

Gemeinschaftlich mit den dorsalen Wurzeln der 2—3 vor-
dersten Cervicalnerven, oder bei Mangel dorsaler Wurzeln, an
deren Stelle (zwischen vorderen und hinteren Wurzelr, nach
Stannius und Firbringer), treten einer Reihe feiner Wurzeln
aus. Diese sind im Bereich der Spinalnervenpaare segmental
angeordnet. Proximal werden sie stirker und zahlreicher und
schliessen sich unmittelbar an die Vaguswurzeln an. Distal ent-
springen in einer Flucht mit ihnen die hinteren Wurzeln.
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Die Vagus- und Accessoriuswurzeln sammeln sich entweder
z zwei gleich starken Stimmen oder sie sind inniger mit ein-
ander verbunden und werden von einem einzigen Stamme aufge-
nommen.

Schon hiernach ist es klar, dass eine direkte Vergleichung
mit den Saugethieren an und fiir sich gar nicht moglich, sicher-
lich aber nur mit ganz bestimmten Einschrinkungen statthaft ist.
Doch bedarf es erst weiterer Einsicht in den centralen Verlauf
des Nerven, dies mit den sich daraus ergebenden Folgerungen
klar zn erkennen,

¢) Amphibien. (Hierzu Fig. 3a und 3b.)

Aus ganz bestimmten, spéter ndher zu erbrternden Griinden
habe ich die Vagusgruppe der Amphibien in den Kreis der Unter-
suchungen hineingezogen. Es galten als Grundlage der folgen-
den Beschreibung Salamandra maculata (3 Exemplare), Rana
esculenta (2 Exemplare), Triton' cristatus (2 Exemplare), Bufo
vulgaris (4 Exemplare). \

Nach Ansicht aller Autoren besteht ein selbststdndiger Acces-
sorius ebensowenig, wie ein (lossopharyngeus und Vagus. Es
ist vielmehr ein Complex von Nervenwurzeln vorhanden, dessen
einzelne Componenten dem IX., X. und XI. Hirnnerven ent-
sprechen. Der Accessoriusantheil selbst reicht niemals in das
Gebiet der Spinalnerven hinab. — Diese Thatsachen sind den
Anatomen lange bekannt. Die feineren Eigenthiimlichkeiten der
Vagusgruppe aber sind erst durch die Arbeiten von Osborn?),
Strong?) bei Amphibienlarven und Herrick 3) bei den nahe
verwandten Teleostiern erforscht nnd in ihrem Wesen erkannt
worden. Fiir erwachsene Amphibien liegt die Untersuchung von
Gaupp?) fir den Frosch vor:

1) H. F. Osborn, Contribution to the internal structure of the
Amphibian brain. Journal of Morphology. II. Bostoa 1889. p.51—94.

2) Oliver S. Strong, The cranial nerves of Amphibia. Journal
of Morphology Bd. X. Boston 1895. p. 101—238.

8) Herrick, The Cranial Nerve Components of Teleosts. Anat.
Anzeiger Bd. XIII, Heft 16, 1897.

4) Gaupp, A. Ecker’s und R. Wiedersheim’s Anatomie des
Frosches auf Grund eigener Untersuchungen, durchaus neu bearbeitet.
II. Abth. 1. Hilfte — Lehre vom Nervensystem. Braunschweig 1897.
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Ueber die zur Beurtheilung der Topographie wichtige Grenze
zwischen Hinterstrang und Seitenstrang ist zu sagen, dass auch hier
bisweilen eine Spur deutlich ist, lings der die hinteren Wurzeln ent-
springen. Ebensowenig wie bei den Vigeln und der Schildkréte kommt
es zu einer Furche; es ist eben nur eine Linie, die auch hier dem
‘Tuberculum gelatinosum entsprechen mag. Im Gegensatz zu den
Sauropsiden. ist sie

1. durchaus variabel und individuell verschieden ausgebildet.

Beim Frosch und der Sumpfkréte ist sie kriftig ausgeprigt,
beim Salamander nur mit Miihe nachzuweisen, beim Triton
iiberhaupt nicht.

2. Niemals ist sie bis zur Vagusgruppe hin deutlich ausgebildet.

In der Hbhe der Ersffnung des Centralkanals verstreicht sie
an der Seitenfliche der Medulla oblongata.

Es besteht somit im verlingerten Mark keine scharfe Grenze
zwischen den Fortsetzungen der hinteren und der seitlichen Stringe.
Dies ist sehr wesentlich, denn wenn auch fiir die grobe Be-
trachtung die Vagusgruppe in der cerebralen Fortsetzuny
der hinteren Riickenmarkswurzeln entspringt, so fehlt ana-
tomisch die Grundlage fiir diese Behauptung.

Die Vagusgruppe besteht aus 4 Abtheilungen, die zunichst
als Radix I, II, III und IV bezeichnet werden konnen. Diese
4 Wurzeln verlasssen das Mark nicht in einer Ebene, sondern in
verschiedenen Hohen iiher einander — Stockwerken wiirden wir
sagen, wenn wir nicht fiirchten miissten, zu grobe Vorstellungen
dadurch hervorzurufen.

Die Radix I, von mittlerem Kaliber, entspringt im 1. Stock-
werk, wenig unter dem Rand des 4. Ventrikels. Dabei liegt ihr
Ursprungspunkt entweder weit cerebral, wenige mm hinter dem
Facialis und Acusticus, wie bei Salamander und Triton, oder
weiter distal wie beim Frosch, so dass die Wurzel entweder eine
schrig absteigende oder leicht aufsteigende Richtung einnimmt.

Als Radix IT ist die stirkste Wurzel des ganzen Complexes
zu bezeichnen, die ungefihr in der Mitte zwischen P&ns,’ und Cala-
mus scriptorius die Medulla verlisst. Sie liegt ein Stockwerk
tiefer als die erste Wurzel und tritt mit ihr derart zusammen,
dass sie sich von unten her an sie anlegt. IThr Ursprungspunkt
ist constant. Die Entfernung zwischen den beiden ersten Wurzeln
ist je nach dem Austritt der ersten Wurzel gross (Salamander
und Triton), klein (Frosch) oder von mittlerer Grosse (Sumpf-
krote).

Die Radix III ist ein selbststindiger Theil der zweiten
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Wurzel. Sie liegt in einem dritten Stockwerk, dicht unter der
zweiten Wurzel, von ihr fir gewohnlich iberlagert. Weil sie so
ausserordentlich zart ist, macht ihre Darstellung grosse Schwierig-
keiten.

Die Radix 1V endlich ist diejenige, die dureh ihren auf-
steigenden Verlauf an den Accessorius der hoheren Thiere erinnert.
Sie entspringt mit der Radix IT in einer Ebene und ist von dem
Ursprung von ITund III stets durch einen grossen Zwischenraum
getrennt, da sie das Mark in der Hohe des Schlusses der Rauten-
grube verldsst, bald ein wenig hoher, bald ein wenig tiefer.

Niemals aber tritt sie zu den Riickenmarkswurzeln in irgend
welche Beziehung; stets liegt eine grossere Strecke zwischen ihr
und dem ersten Spinalnervenpaar. Besonders deutlich ist dies
da, wo eine Radix dorsalis I vorhanden ist?).

Die Accessoriuswurzel kann noch feine Nebenwurzeln auf-
nehmen, deren Verhiltniss zu dem gesammten Complex durch die
Bezeichnung IVa, IVH ete. gegeben sein wiirde. Ich selbst fand
bisweilen nur eine einzige solche Nebenwurzel; nach den Littera-
turangaben muss aber aunf die Moglichkeit mehrerer Riicksicht
genommen werden.

Die geschilderten Verhiltnisse sind nicht zufillig; sie beruhen
vielleicht auf den von Osborn und Strong hervorgehobenen Unter-
schieden im centralen Verlauf, wonach die Wurzeln dorsal oder ventral
von der Trigeminuswurzel oder durch sie hindurch nach aussen treten
konnen.

Stieda, der zwar flir den Froseh 2} und den Axolotl ?) die
Componenten der Vagusgruppe nicht mit diesen feinen Unter-
schieden beschreibt, giebt in beiden Fillen noch eine Reibe von
feinen Wurzeln an, die caudal auf die vierte folgen, und die im
Sinne meiner Darstellung als Nebenwurzeln aufgefasst werden

1) Ein Radix dorsalis prima fand sich in unseren 11 Fillen:
1 mal bei der Sumpfkrdte links unter 4 Exemplaren, 1 mal bei Sala-
mandra maculata doppelseitig unter 3 Exemplaren. Vgl Firbringer
pag. 487.

2) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem der Wirbel-
thiere. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 20. 1870.

8) Stieda, Ueber den Bau des centralen Nervensystems des
Axolotls; ebendaselbst Bd. 25. 1875,
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konnen, Gaupp’s Darstellung der Vagusgruppe!) kann ich, bis
auf nebensichliche Einzelheiten, villig bestitigen.

Die Wichtigkeit der Vagusgruppe der Amphibien besteht
in der unvolikommenen Sonderung der distalen motorischen Be-
standtheile. Hierin liegt ein Hinweis darauf, dass der isolirte
Accessorius der Hoheren phylogenetisch von einem mit dem Vagus
verbundenen Nerven seinen Ausgang genommen hat. Die hiufige
Verschmelzung des Accessorius mit dem Vagus (bei den Schlangen
typisch) weist darauf hin.

Wichtig ist dann weiterhin die Vagusgruppe deswegen, weil
wir in ihr simmtliche Componenten einer typischen gemischten
dorsalen Wurzel (van Wijhe) in einem Nervencomplexe vereinigt
sehen.

I1I. Abschnitt.
Die vergleichende Anatomie des centralen Verlaufs.

Die Technik, nach der die im folgenden Abschnitt beschriebenen
Priparate gewonnen worden sind, ist die iibliche. Die Farbung er-
folgte durchweg nach der Methode Weigert's mit der Differenzirung
nach Pal. Die Dicke der Schnitte betrug in den meisten Fillen 30 u,
bei der Schildkréte und beim Frosch 20 up. — Auch hier beginne ich
mit den Siugethieren, lasse die Sauropsiden folgen und schliesse mit
dem verlingerten Mark des Frosches.

a) Siugethiere.

Durch die einzelnen Verlaufssticke des Nerven ist ein fiir
die Disposition wichtiges Eintheilungsprinzip gegeben. Demge-
miss wird in jedem Falle zunichst der Kern geschildert werden,
dann der Verlauf durch die graue Substanz und weiter der durch
die weisse Substanz bis zur Peripherie. Die Verbindung mit
den im ersten Abschnitt dargestellten Verhiltnissen bildet eine
kleine Verlaufstrecke, die in friheren Beschreibungen nicht ge-
niigend beriicksichtigt erscheint; ndmlich das der Peripherie des

1) a.a. 0. auf Figur5. Die Einwiinde, die filr die vergleichende
Anatomie belanglos sind, siehe in meiner Dissert. inaug. Berlin 1898.
S. 28 und 29.
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Riickenmarks eng angeschlossene Stiick bis zur Vereinigung der
einzelnen Wurzeln mit dem Stamm.

1. Der Nervus accessorius eines Foetus von Bos taurus.
(Hierzu Fig. 4.)

Der Kern des Nerven stellt eine, rund 6 em lange Siule
dar, der sich vom VII. Cervicalsegment bis zum oberen Theil
Pyramidenkreuzung erstreckt. In seinem untersten Theile (VIL.
und VI. Segment) ist er zeitweise noch eng an die vordere laterale
Zellgruppe angeschlossen.  Gesondert kommen daneben noch eine
vordere mediale und einc michtige hintere laterale Gruppe vor.
Erst hoher oben, im V. Segment, wo die hintere laterale mit der
Cervicalanschwellung im Zusammenhang stehende Gruppe bereits
schwindet, trennen sich die beiden anderen, bis hierher vereinigten
Kerne. Hier findet man nun den Accessoriuskern an der seitlichen
Grenze der grauen Substanz liegen, wihrend, von ihm gleichsam
verdriingt, die vordere laterale Gruppe an die vordere Kante
des Vorderhorns gewichen ist, dort, wo die ,hesondere Gruppe
Waldeyer's zn suchen wiire. In dieser Lage bleibt die Anordnung
der Gruppen bis ins I. Segment hinein bestehen, nur, dass die Zell-
giulen bald anschwellen, bald abnehmen, in verschiedenen Hohen
also verschiedenen Querschnitt zeigen.

Im I. Segment steht der Accessoriuskern auf der Hohe
seiner Entwicklung; er nimmt einen grossen Theil des Vorder-
horns ein, in dessen Spitze die Fortsetzung der vorderen lateralen
Gruppe liegt. Dann aber verkleinert er sich rasch und tritt
neben dem sich aus der medialen Gruppe nunmehr entfaltenden
Hypoglossuskern zuriick. Das Rind besitzt eine schwache Pyra-
midenbahn, dagegen eine starke Schleifenkreuzung; die Kerne
werden von diesen Bahnen derart umfasst, dass die Pyramidenfasern
innen, die Schieifenfasern hingegen aussen von ihuen herumziehen.
Kurz nach der Entwicklung der Schleifenkreuzung endigt dann
der Kern des spinalen Accessorius; es lassen sich weiter aufwiirts
keine Zellen an dieser Stelle nachweisen.

Die aus der ganzen Linge des Kernes entspringenden
Neuriten treten nach kurzem, isolirtem Verlaufe pinselformig zu
groberen Wurzelbiindeln zusammen. Diese Biindel verlaufen in
tieferen Segmenten vorwiegend horizontal, so dass ein Querschnitt
sie in ganzer Ausdehnung trifft. Weiter nach oben indess findet
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man dies Stiick stark kaudalwirts geneigt, so dass ein vollstin-
diger Ueberblick sich erst aus 10—15 Schnitten entwickeln lisst.
Eine dritte Art des Verlaufs entsteht dadurch, dass in diesen
Anfangtstheil des Nerven einc kurze vertikale Bahn eingeschaltet
ist. Schnittbilder aus den obersten Segmenten zeigen also zahl-
reiche, quer-, lings- und schriggetroffene zu verschiedenen
Wurzeln - gehorige Verlaufsstiicke.

In dem Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn treten die
Wurzeln in den Seitenstrang iiber, wo sie eine doppelte Richtungs-
dnderung erfahren. Die eine davon ist nur den proximalen
Wurzeln eigen, die Umbiegung in lange, vertikal ab-
wirts steigende Bahnen. Allen Accessorinswurzeln aher
gemeinsam ist die, in der Horizontalebene erfolgende recht-
winklige Knickung. Hinsichtlich dieser Umbiegung wire
zweierlei zu sagen.

1. Der Knick ist in den allermeisten Fillen fast mathematisch

rechtwinklig; seltener kommen stumpfe Winkel vor.

2. Der Scheitel des rechten Winkels liegt ziemlich constant
an demselben Punkte der graunen Substanz, und zwar am
dorsalen Pol der hinteren lateralen Gruppe; wo diese
nicht mehr besteht, in der cerebralen Verlingerung dieses
Punktes.

Im Seitenstrang selber ist auf die Gestalt der Wurzel-
biindel und auf ihre topographischen Beziehungen zu
achten. Von jener interessirt die vergleichende Anatomie nar
ihre ausserordentliche Liinge, denn als solche miissen wir die
vielfachen Kriimmungen und Schlingelungen der Wurzel im Seiten-
strang auffassen. Nur selten liegt die Wurzel horizontal, meist
ist sie einfach, S-fosrmig oder miandrisch gewunden. Der ge-
streckte, hochstens sanft ascendirende Verlauf bei niederen Formen
steht dazu in einem gewissen Gegensatz.

Die einzelnen Biindel sind meist zu drehrunden Sirdngen ange-
ordnet, oder sie liegen wie die Finger einer Hand senkrecht iiberein-
ander, An der Peripherie ist der Seitenstrang durch einen keilférmigen
Neurogliazapfen auseinander getrieben. In diesen — auf Querschnitten
dreieckig erscheinenden — Raum treten die Wurzeln oft ein, indem
die bis dahin vertikal untereinandergeschichteten B.ﬁndel sich in die
Horizontale nebeneinander umlagern, Die ,A-férmige Auffase-
rung® (v. Gudden, Dees) ist ein Schnittbild aus dem Be-
reiche dieser Umlagerung.
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Weit wichtiger ist die Lage der einzelnen Wurzeln im
Seitenstrang. Vom VIL.—II. Segment sieht man sie quer hindurch
verlaufen; hin und wieder irrt eine Wurzel mehr dorsalwirts ab,
ohne dass sich aber eine Gesetzmissigkeit darin erkennen liesse.
Erst im I. Segment dndert sich das Bild, vor allem bei beginnen-
der Pyramidenkrenzung, Hier nihert sich der N. accessorius
mehr und mehr der ventralen Fliche des Hinterhorns. Bei dieser
Annédberung bleibt der Accessorius vdllig passiv, was
sich dadurch nachweisen lisst, dass er unter allen Umstinden
seine rechtwinklige Knickung behilt. Die Anniherung erfolgt
vielmebhr so, dass

1. das Hinterhorn sich verbreitert und nach ventral riickt,

2. die Menge der zwischen Hinterhorn und Acecessorius

verlaufenden Fasermassen schnell abnimmt.

In der Hohe, in der der Kern endigt (s. 0.), finden sich
auch die letzten Biindel des N. accessorius spinalis, ausgezeichnet
durch ihre ganz gewaltige Stirke und den engen Anschluss an
die Basis des Hinterhorns.

Die Verbindung der geschilderten Wmrzeln mit dem aussen
entlang laufenden Stamm des Nerven bietet hier im Allgemeinen
keine Besonderheiten. Nur im VIL und VI. Segment zeigt sich
Folgendes: Hier liegt der Punkt, an dem die Wurzeln die Peri-
pherie erreichen, nicht soweit dorsal, wie der Stamm des Nerven.
Die Wurzelbiindel miissen also, um den Stamm zu erreichen, eine
kurze Strecke auf die hinteren Wurzeln zu verlanfen. Hierin
ist eine nicht unwichtige Ergéinzung zu den Beobachtungen des
I. Abschnittes zu erblicken. Dort (S. 530) zeigte der Rinder-
accessorius eine Ausnahme der aligemeinen Regel; hier zeigt sich
nun ebenfalls in den tiefsten Segmenten die Neigung zum Ab-
biegen nach dorsal, wenngleich es zu einer mit hlossem Auge
sichtbaren Verlagerung nicht mehr gekommen ist.

Ich schliesse hieran sogleich die Schilderung -des

2. Nervus accessorius im V. und. VI. Cervicalsegment von
Felis domestica. (Hierzu Fig. 5.)

Unter den im I. Abschnitte erwihnten Beispielen fiir eine
Anniherung der distalen Accessoriuswurzeln an die hinteren
Riickenmarkswurzeln war mir das vorliegende Exemplar am
meisten aufgefallen. Nur aus den letzten Segmenten wurden
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einzelne Schnitte angelegt, um den centralen Verlanf dieser
Wurzeln zu studiren.

Es ist hier der Ursprung aus dem Kern, der Lauf durch
die graue Substanz, der rechtwinklige Kpick und die Lage im
Seitenstrang genau den obeu fiir das Rind geschilderten gleich.
Auch hier erreichen die Bindel die Peripherie inmitten zwischen
vorderen und hinteren Wurzeln, so dass der Zusammenhang
zwischen mikroskopischem Bild und dem mit blossem Auge Ge-
sehenen 7zuniichst nicht klar ist. Bei genauer Durchmusterung
der Peripherie sieht man aber, wie die Wurzel abermals um-
biegt und dem Riickenmark eng anliegend, Schuitt auf
Schnitt immer weiter dorsal zieht. Dann erst, nur ein
Weniges von dem Eintritt der hinteren Wurzeln ent-
fernt, wendet sie sich vom Riickenmark ab.

Das beim Rind nur angedeutete Verhiltniss ist hier also kriftig
ausgebildet. Dass jedoch die erwibnte Beziehung zn den hinteren
Wurzeln noch auf andere Weise zustande kommen kann, werden
die beiden folgenden Beispiele zeigen.

8. Der Nervus acessorius bei Dasypus villosus.
{Hierzu Fig. 6.)

Auch beim Gurtelthier liegen im Vorderhorn 3 wichtige
Zellensiulen, eine mediale und zwei laterale. Von
diesen ist die mediale, der Kern des Haupttheils der vorderen
Wurzeln, bestindig im ganzen untersuchten Cervicalmark anzu-
treffen. Unbestindig ist der lateral und hinten liegende Kern,
‘der mit dem Plexus brachialis im Zusammenhange zu stehen
scheint. Eine Mittelstellung nimmt die vordere laterale Siule
ein, die zwar nie ganz aufhort, aber ihve Lage im Vorder-
horn mannigfach wechselt.

Im I. Thoracalsegment liegen die 8 Gruppen:
1. an der medialen Kommissur und am vorderen Rande,
2. im seitlichen vorderen Winkel,
3. in einer miichtigen seitlichen Ausbuchtung des Vorderhorns.
Aufwirts, im VIII. und VIL Cervicalsegment entfaltet sich die
hintere laterale Gruppe immer stirker. Zeitweilig, im oberen Theil
des VII. Segment, zerfillt sie sogar deutlich in 3 Untergruppen. Starke
Biindel ziehen von ihr zu den vorderen Wurzeln. — Im VI. Segment
beginnt sie kleiner zu werden, VI, V. und IV. Segment zeigen ihr
vélliges Verschwinden.



Vergleichend-anatomische Untersuchungen ete. 541

Der Accessoriuskern entwickelt sich aus der vorderen
lateralen Gruppe durch einen eigenthiimlichen Abschniirungs-
prozess. Dort, wo die hintere Gruppe nimlich sich zu ver-
kleinern beginnt, im VI. Segment, sprosst aus der vorderen eine
Zellenknospe hervor, die zuniichst am vorderen Rande der grauen
Substanz zwischen medialer und lateraler Gruppe liegt. In dem
Maasse, wie die hintere Gruppe sich verkleinert, vergrossert
sich dieser Auswuchs, wird selbststindig und nimmt den frei-
werdenden Raum aussen und hinten ein. Diese Verschiebung
der abgeschniirten Gruppe wird dadurch noch begiinstigt, dass
mediale und laterale Gruppe sich vorn vor ibr zusammenschliessen.
Anfangs des IV. Segments liegen die 3 Gruppen &hnlich zu ein-
ander, wie urspriinglich diejenigen im Thoracalmark, nur dass
an Stelle der hinteren lateralen jetzt die neu gebildete Gruppe
getreten ist. Der Accessoriuskern, wie diese Gruppe jetzt ge-
nannt werden kann, riickt nun im IV. und III. Segment von
der Seite wieder mehr in die Mitte des Vorderhorns. Schon im
III. Segment beginnt die Zerkliftung der grauen Substanz durch
die Formatio reticularis; in dieser Hohe fallen die mediale
Gruppe und der dicht daneben liegende Accessoriuskern am
meisten in die Augen. Die vordere laterale ist klein und unbe-
deutend. So bleiben die Verhiltnisse bis in die Pyramidenkreuzung
hinein. Sowie sich die Schleifenfasern zu entwickeln beginnen,
naht sich der Accessoriuskern dem Ende. — Die vordere Gruppe
erhilt sich noch bis in die Olivengegend, wiihrend aus der
medialen unterdess der starke Hypoglossuskern geworden ist.

Nicht in ganzer Linge ist die abgeschniirte Gruppe als
Accessoriuskern zu bezeichnen; im VI. und V. Segment treten
auch Fasern fiir die vorderen Wurzeln daraus hervor. Da aber
hier im Seitenstrang bereits austretende Accessoriusfasern ge-
funden werden, so miissen auch Ursprungszellen dieses Nerven
bereits hier vorhanden sein, wenngleich es nicht gelang, das
Verlaufsstiick in der grauen Substanz in diesem Segment festzu-
stellen. Dies war erst im IV. Segment moglich, wo der Kern
auch seine Bezichungen zu den vordern Wurzeln anfgegeben hat.

Der Kern beim N. accessorius differenzirt
sich aueh beim Giirtelthier ans dervorderen late-
ralen Gruppe; er hingt zundchst noch eng mit

Kernen fiir vordere Wurzeln zusammen, wird erst
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 54 36
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proximaiwidrts vollig selbststindig. Er stellt aber
keinen soliden Zellencylinder, wie der Kern beim Rinde, sondern
einen sehr diinnen, oft nur ein bis zwei Zellen starken Strang
dar, der von Zeit zu Zeit stirker ansehwillt.

Die Wurzelfasern des Accessorius erscheinen als bhreite
schwarze Bénder; sie bestehen aus 2—3 nebeneinander laufenden
Fasern, die durch hellere Zwischenspalten getrennt sind.

Die Biindel machen so zuniichst den Eindruck von Blutgefissen.
Erst Zupfpriparate aus Schnitten des IV. Segments gaben Klarheit.
Ich bedauere, nicht mehr Material besessen zu haben, um die Frage
zu entscheiden, welcher Natur diese weissén Scheiden um die mark-
haltigen Fasern herum gewesen seien.

Diese Eigenthiimlichkeit zeichnet sie im Seitenstrang deut-
lich aus und erleichtert auch ibre Verfolgung im Vorderhorn
selbst. Aus dem Kern austretende Fasern konnten mit Sicher-
heit erst im IIL. Segment festgestellt werden, wihrend fiir das
1V. Segment der zur Zerzupfung verwendeten Schnitte wegen
nichts Sicheres gesagt werden kann. Jede einzelne Wurzel ver-
liuft sehr schrig kaudal geneigt; in einem Falle musste aus 27
einzelnen Schnitten (zu 35 u), allein fiir den Verlauf durch die
graue Substanz, eine Senkung von fast 1 mm festgestellt werden.

- Dort, wo sich das durchweg schlankere Hinterhorn mit
dem Vorderhorn verbindet, biegen simmtliche Accessorius-
fasern in die Liingsrichtung um. Niemals liegt das zweite Ver-
laufsstiick mit dem ersten in einer Schnittchene. Was weiterhin
am meisten auffillt, ist der vollige Mangel einer recht-
winkligen Knickung beim Uebergang in den Seiten-
strang. Die Biindel setzen im Seitenstrang die Richtung unge-
fihr fort, diesie in der grauen Substanz gehabt haben, so dass die
gesammte Bahn, vom Kern an auf eine Ebene projicirt, eine
sehr regelmissig gestaltete, flache Krimmung darstellt.

Zunichst treten die Wurzeln durch den Processus reticularis
hindurch und begeben sich durch die grane Substanz des Hinter-
horns an seine Aussenseite, laufen an ihr entlang, um erst dicht
vor dem Apex cornu posterioris nach lateral ahzubiegen; so
schiebt sich nur ein schmaler Keil von Seitenstrangfasern zwischen
Accessorius und Hinterhorn. Die Anniherung selbst ist in den
einzelnen Segmenten verschieden, im VI. Segment am engsten,
im II. Segment am geringsten, die Zahl der Wurzeln ist klein,
entsprechend den wenigen mit blossem Auge gesehenen. So
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treten z, B. durch das VI. Segment jederseits 2, im V. jeder-
seits 3 Accessoriuswurzeln nach aussen, die an der Peripherie
dann eine grobere Wurzel bilden.

Im VI. und V. Segment konnte also keine Verbindung mit
dem Kern festgestellt werden (vgl. oben S. 547). Die Wurzeln,
von der Peripherie verfolgt, scheinen hier in -der. Formatio reti-
culais zu endigen. Der Grund dieses Unvermdgens ist sicherlich
der starke vertikale Verlauf in der grauen Substanz, sowie die
geringe Zahl der Wurzelfasern.

Im I. Segment und in der Medulla oblongata nihern sich
dann wieder die Wurzeln dem Hinterhorn véllig, was auch hier
aus der Vergrosserung des Hinterhorns und aus dem Schwunde
der Seitenstrangfasern folgt, die vorher als Keil zwischen Acces-
sorius und Hinterhorn lagen.

Was die Beziehungen zwischen Pyramidenkreuzung und
N. accessorius betrifft, so zeigt es sich, dass beim Giirtelthier
die Hauptmasse der Pyramidenseitenstrangfasern sich in der
Formatio reticularis, zwischen Accessorius und Hinterhorn,
ansammelt; ein geringerer Theil bleibt ventral vom Accessorius
liegen, ein dritter Zug indess durchsetzt das Hinterhorn, um in
den Hinterstrang zu treten ).

Aehnlich wie oben der Accessorius der Katze eine Ergin-
zung zu der fir das Rind gemachten Angabe bot, so zeigt das
V. und VI. Segment von Cavia cobaya Anklinge an die Ver-
hiltnisse bei Dasypus. Hierauf ist kurz einzugehen.

4. Der Nervus accessorius im V. und VI. Cervicalsegment von
Oavia cobaya.
Die zarten Wurzeln sind in beiden Segmenten nur in weni-

1) Ueber die Lage der Pyramidenbahnen im Riickenmark der
Siuger vgl. folgende Citate:

v. Lenhossek, Ueber die Pyramidenbahnen im Riickenmark
einiger Sdugethiere. Anat. Anzeiger IV. 1889, p. 208.

Derselbe, Der feinere Bau des centralen Nervensystems ete.
2. Aufl. 1895. pag. 388—394.

Stieda, Referat fiber eine Dissertation in russischer Sprache
vonN.J.Sacharshewsky — Charkow — Merkel-Bonnet’s
Ergebnisse. Bd. VII. 1877. p. 622,

Die Lage decr gekreuzten Pyramidenbahn im Hinterstrange ist
danach nicht {ibermiissig auffallend.
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gen Schnitten enthalten. Die Wurzeln ziehen am Rande der
grauen Substanz nach hinten. Beim Uebergang des Vorderhorns
in das Hinterborn treten sie in die weisse Substanz, jedoch ohne
wirklichen Knick. Sie beschreiben einen sanften Bogen und
verlaufen parallel dem Rande  des Hinterhorns weiter, so dass
zwischen ihnen und dem Hinterhorn nur ein schmaler Streif des
Seitenstranges liegt. Der Nerv erreicht dann dicht neben dem
Eintritt der hinteren Wurzeln die Peripherie des Markes. —
Auf einigen Schnitten verliefen zwei Wuizeln nebeneinander her.

5. Beziehungen des Nervus accessorius zum Nervus acces-
sorius vagi.

Auf Grund der Befunde in der Medulla oblongata des Rindes,
sowie einer Serie durch die Medulla oblongata eines erwachsenen
Menschen stellen sich diese Beziehungen folgendermaassen dar?).

In der oben mebrfach erwihnten Hobe (Beginn der Schleifen-
kreuzung) verschwindet der Kern des spinalen Aceessorius neben
dem sich michtig entfaltenden Hypoglossuskern. Auch Wurzeln
treten von hier an nicht mehr aus. Nach kurzem Zwischenraum
beginnt dorsal von der dorsalen Nebenolive der Nucl. ambiguus
— Anhiinfungen grosser Ganglienzellen, die anfangs sehr uu-
deutlich begrenzt, erst nach und nach schirfer hervortreten.
Die austretenden Wurzeln laufen zunichst nach medial nnd
dorsal, kriimmen sich dann hakenformig und begeben sich lateral-
wiirts zur Peripherie. Hierbei liegen sic ventral von der Trige-
minuswurzel.

Einen ,Uebergang des Nucleus accessorii in den Nuel.
ambiguus habe ich natiirlich ebensowenig gefunden, wie eine
,Verschmelzung des Accessoriuskerns it dem Hypoglossuskern
oder dem sensiblen Vaguskern. Dic langgestreckte Zellensiule
erfihrt hier eine Unterbrechung, wie Unterbrechungen
auch im distalen Theile des Kernes hiufig beob-
achtet werden.

Da tiber die Anatomie des cerebralen Accessoriusabschnittes
gegenwirtiz keine Unklarbeiten mehr bestehen, so mag diese
kurze Angabe gentigen, die mit den Angaben von Roller,

1) Das mir von Dasypus zur Verfiigung stehende Material reichte
nicht soweit in die Medulla oblongata hinein, um den Nucl. ambiguus
in voller Ausbildung zu sehen.
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Darkschewitseh u a vor allem von Koelliker iiber-
einstimmt. Die Topographie des Nuel. ambiguus ist zwar auch bei
anderen Autoren (z. B. Henle, Kahler, Grabower u a.)
deutlich dargestellt, doch kann ich den Angaben dieser Autoren
nicht folgen, soweit sie die Beziehungen des N. ambiguus zum
spinalen Accessoriuskern, Hypoglossus— und sensiblen Vaguskern
betreffen.

6. Uebersicht iiber den centralen Verlauf bei S&ugethieren.

Unter Zusammenfassung der einzelnen Beschreibungen will
ich kurz feststellen, in welcher Hinsicht die vorhandenen Dar-
stellungen des Nerven einer Ergéinzung bedtirfen, ausserdem aber
seine, fiir die vergleichende Anatomie wichtigen Eigentiiimlich-
keiten hervorheben.

1. Kern. Alle neuneren Untersuchungen iiber den Kern des
N. accessorius gehen auf Roller’s!) Bearbeitung zurtick, der
ibn in die Ganglienzellen der vorderen lateralen Gruppe des
Vorderhorns verlegt hat 2); so Darkschewitsch3) und Dees*),
der allerdings den Kern etwas schirfer als eine Gruppe multi-
polarer Ganglienzellen in der Mitte des Vorderhorns lokalisirt.

Ich glaube nun, dass man ein Recht dazu hat, scharfer
zwischen der vorderen lateralen Gruppe und dem Ac-
cessoriuskern zu unterscheiden. Dies scheint bereits aus
der Darstellung hervorzugehen, die Waldeyer®) von dem Hals-

1) Roller, Der centrale Verlauf des N. Accessorius Willisii, —
Allg. Ztschr. fiir Psychiatrie. Berlin Bd. 37. 1881.

2) Die Kenntniss des Accessoriuskerns ist bedeutend jinger als
die seines weiteren Verlaufs, Clarke (1858), Deiters (1885) und
Stieda (1869 u. 1871) kennen ihn noch nicht. 1870 gibt Stieda fiir
den Hund eine centrale Endigung an. Henle (1871) verlegt den Kern
auf beide Seiten des Centralkanals, Krause (1876) in die Seitensiulen,
Wernicke (1887 in die processus laterales, Schwalbe (1881) in das
Vorderhorn, Seitenhorn und Zellen des proc. reticularis. — Diese An-
gaben haben nur historischen Werth, nachdem Roller den Ursprung
genauer festgestellt hat.

8) Darkschewitsch, Ueber den Ursprung des N. Accessorius
Willisii. Arch. f. Anatomie und Physiologie. Anat. Abth, 1885.

4) Dees, Ueber den Ursprung und centralen Verlanf d. N. Ac-
cessorius Willisii. Allg. Ztschr. f. Psychiatrie. Berlin Bd. 34. 1887.

5) Waldeyer, Das Gorilla-Riickenmark, Abhdl. der Kgl. Preuss.
Akademie der Wissensch. zu Berlin. 1888,
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mark des Gorilla giebt. Hier bezieht er zuniichst die Accessorinsfasern
auf Zellen der Lateralgruppe. Sodann schildert er die ausserordent-
lich starke Entwicklung dieser Gruppe im IV., V. u. VL. Segment,
bemerkt aber, dass hier Accessoriuswurzeln nicht mehr austreten,
woraus immerhin der Schluss gezogen werden muss, dass Acces-
soriuskern und laterale Gruppe zwei verschiedene Gebilde seien,
wenngleich Waldeyer es nicht ausdriicklich betont.

Dies thut vielmehr erst Kaiser?), der im Halsmark einen
besonderen Accessorinskern unterscheidet. Kaiser hat die von
Waldeyer eingefilhrte Nomenklatur der Vorderhornzellen in
sinnverwirrender Weise gesndert, wihrend doch die urspriingliche
Eintheilung und Benennung Waldeyer’s jeder neuen Erfahrung
iber die Lage und Zugehorigkeit dieser Gruppen hitte gerecht
werden konnen. Kaiser bezeichnet die ,hintere laterale Gruppe“
als laterale Gruppe schlechtweg, an der er dann wieder vordere
und hintere als Unterabtheilung unterscheidet. Die vordere la-
terale Gruppe Waldeyer’s ist bei ihm der Accessoriuskern.
Ausserdem fiihrt er, ohne wirklich zwingenden Beweis, einen
Phrenicuskern ein, “der an Stelle von Waldeyer’s ,besonderer
Gruppe“ liegt. Auffillig ist es, dass der Accessoriuskern bei
Kaiser distalwirts hiufig plotzlich endigt, wihrend der Phreni-
cugkern unter Verschmelzung mit dem Accessoriuskern allmih-
lich aufhort. Unter Riickkebr zur alten Nomenklatur wird man
daher annehmen konnen, dass der vermeintliche Phrenicuskern
der nach Abspaltung des Accessoriuskerns iibrig bleibende Rest
der vorderen lateralen Gruppe sei.. Dies wiirde dann mit der
oben fiir das Rind gegebenen Darstellung ibereinstimmen. —
Auch Dasypus zeigt den Zerfall der urspriinglich einheitlichen
Gruppe in den Accessoriuskern und den Rest, indess zeigt der
Vergleich mit dem Rinde, wie verschieden die Art der Sonderung
im Einzelnen sein kann. — Man konnte die Bildung des Kernes
folgendermaassen darstellen: Die vordere laterale Gruppe
des Halsmarks lisst den Accessoriuskern aus sich her-
vorgehen, indem entweder ihr nach ventral oder nach
dorsal gelegener Theil sich abschniirt. Der Rest?) der

1)Kaiser, Die Funktion. d. Ganglienzellen d. Halsmarks. Haag 1891.

2) Entweder dieser ,Rest (Rind) oder der hervorsprossende Ac-
cessoriuskern (Giirtelthier) wiirde dann je nachdem der ,Besonderen
Gruppe“ entsprechen.
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Gruppe beibt bis ins Gebiet der Schleifenkreuzung be-
stehen. '

Die Bedeutung dieses Restes ergiebt sich dadurch, dass man ihn
auf den kleinzelligen Hypoglossuskern Duv al’s!) bezieht, den auch
Koch? bei Kalb, Katze und Mensch gesehen hat. Auch er fihrt ihn
in derselben Weise wie hier auf ein Rudiment der Vorderhornzell-
gruppe zurilick. Niheres s. hieriiber bei der zusaromenfassenden Dar-
stellung der Sauropsiden (S. 567). '

Dass der Accessoriuskern nicht immer auf derselben Stelle
liegen bleibt, deutet bereits Dees an; erst Kaiser stellt diese
Wanderung des Kernes klar dar. Auch die neuesten Untersucher
des Accessoriuskerns, Bunzl-Federn 3) und Osipow *) kommen
zu Ergebnissen, die darauf schliessen lassen, dass der Kern im
Bereiche der Pyramidenkreuzung mehr medial liege als in distalen
Segmenten.

II. Verlauf durch die graue Substanz. Bereits Koel-
liker (Gewebelehre II. Bd. VI. Aufl. 1846) macht auf einen
eigenthiimlichen Widerspruch aufmerksam, der in Betreff des ver-
tikalen Verlaufsstiicks in der Literatur obwaltet. Nach ihm
selber, auch nach Grabower (Berl. Klin. Wochenschrift 1895
Bd. 32 Nr. 51. TUeber die in der Med. obl. gelegenen Centren
fiir die Tnnervation der Kehlkopfmuskeln) handelt es sich hier
um caudalwirts absieigende, nach anderen, wie Dees (a. 2. 0.),
Roller (a. a. 0.), Obersteiner (Nervose Centralorgane 3. Aufl.
Leipzig und Wien 1896) und Schwalbe (a. a. O0.) um cerebral-
warts aufsteigende Bahnen, Vielleicht liegt in vielen Beobacktungen
ein Versehen im Ausdruck vor, weil ndmlich bei der iiblichen
riicklidufigen Beschreibung des Accessorius der vertikale Abschnitt
scheinbar von tieferen Segmenten in hohere verliuft. Jedoch
ist einer bestimmten Mittheilung Schwalbe’s gegeniiber kein

1) Duval, Recherches sur lorigine reelle des nerfs craniens.
Journal de P'anatomie ¢t de la physiologie Bd. 12. 1876. pp. 496—524.

2) P. D. Koch, Untersuchungen iiber den Ursprung und die
Verbindungen N. hypoglossus in der Medulla oblongata. Arch. f mikr.
Anatomie Bd. 31. 1888,

3) Bunzl-Federn, Ueber den Kern des N. accessorius —
Monatsschrift fiir Psychiatrie u. Neurologie Bd. II. 1897. S. 427—441.

4) Osipow, Ueber das centrale Ende des N. accessorius Willisii.
Obozrenje Psichjatrii Nervologji. 1897. Nr. 5. Referat von Dr. Eduard
Flatau, Monatsschrift fiir Psychiatrie und Neurologie, 1897.
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Zweifel moglich, der sagt, die im Cervicalmark austretenden
Fasern hitten ihren Kern im Dorsalmark. Es scheinen somit
hier individuelle Unterschiede vorzukommen; indess habe ich in
den von mir untersuchten Fiillen nur absteigende Bahnen be-
obachten konnen.

III. Rechtwinklige Umbiegung. Dies ist eine
seit altersher bekannte grosse Eigenthiimlichkeit fir den Sduge-
thieraccessorius. Ist sie vorhanden, so muss ich Roller’s An-
gabe bestiitigen, dass sie constant an einem Punkte liege, nim-
lich an der Stelle der von der Basis der Hintersiule ausgehen-
den - Ausbuchtung, selten mehr nach hinten und noch seltener
weiter nach vorn. Allein picht immer findet sich dieser recht-
winklige Knick. Er fehlt oft in einzelnen Parthien des Acces-
soriusgebiets als individuelle Schwankung, er fehlt aber z B. beim-
Giirtelthier durchweg.

IV. Verlauf durch denSeitenstrang. Man trifft
hier Verhiltnisse, die fiir die vergleichende Anatomie von hichster
Bedeutung sind. Allgemein wird darin heute Obersteiner’s?)
Standpunkt eingenommen, der die Lage des Nerven im Seitenstrange
als vollig vom Zufall abhingig erklirt. Es ist jedoch die Frage,
ob wir hier einen planlos gestaltenden Zufall gelten lassen sollen,
oder ob nicht etwa doch in all der Unregelmissigkeit ein
tieferes Gesetz verborgen liegt. Die Variationen sind aller-
dings sehr gross. Roller erwihnt solche selbst in sehr nahe an-
einanderliegenden Schnitten. Dass der Accessorius in den distalen
Segmenten sich mehr dem Hinterhorn niihere, wird schon von
Clarke?) angegeben, auch Roller bestitigt das ausdriicklich;
Dees?3) bildet einen Schnitt aus dem III. Cervicalsegment ab, in
dem eine Accessorinswurzel dicht an den hinteren Wurzeln ent-
lang lauft; er erwihnt auch, dass manche Biindel durch die Substanz
des Hinterhorns verliefen. Aehnliche Angaben finden sich hei Kol-
liker (a. 2. 0.) und van Gehuchten®. — Dass im Gebiete

1) Obersteiner in einer Mittheilung an Fusari. S. dessen
Abhandlung: Un -cas d'hétérotopie d’une partie etc. Archives italiennes
de Biologie Bd. 26, 1896. S. 405, Anmerkung.

2) Clarke, Researches on the intimate Structur of the Brain
human and comparative. Philos. Transact. 1858. S. 252.

3) a. a. O. Fig. 3.

4) van Gebuchten, Le systéme nerveux — Louvain 1897.
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der Pyramidenkreuzung der Nerv sich immer mehr der anwachsen-
den Substantia gelatinosa nihere, ist allen Abbildungen und Be-
schreibungen zn entnehmen.

Auf diesen oft recht innigen Zusammenhang zwischen Acces-
sorius und hinteren Wurzeln sind einige Beobachtungen zurtick-
zufiihren, nach denen der Accessorius selbst sensible Elemente
besitzen sollte. So hat Darkschewitsch (a a. 0. Fasern
beschrieben, die sich aus dem Funienlus und Nucleus cuneatus
dem Nerven beigesellen. Diese Angabe wird schon von Ko l-
liker und Dees in dem hier eben angedeuteten Sinne zuriick-
gewiesen. Interessanter erscheint mir eine alte Mittheilung von
Henle?), der von den proximalen Accessoriusbiindeln cinzelne
sich riickwirts wenden und die gelatindse Substanz am Kopf
der Hinterséiule durchsetzen sab. Iier hitten wir also gleichsam
eine centrale Anastomose zwischen Accessoriuts und sensibler
Wurzel, wie sie peripherisch so oft gesehen worden sind. Im
Falle von Henle hiitte die Betrachtung mit blossem Auge wahr-
scheinlich eine Analogie der von Kazzander beschriebenen Ac-
cessoriuswurzel mit einem Ganglion ergeben, wobei indess aus
Henle’s Angaben sich nicht entscheiden lisst, ob hier nun eine
sensible Cervicalnervenwurzel oder ein Rudiment der sensiblen
Hypoglossuswurzel — Frorie p’sche Anlage — vorliegt.

Auffallig ist es, dass der von mir fiir die Katze beschriebene
Lauf der Wurzeln iiber die Peripherie nirgends erwihnt wird.
Roller’s Beschreibung, dass vor dem Austritt der Wurzeln zu-
weilen ein Verlauf wie bei den Fibrae arciformis zu sehen sei,
diirfte vielleicht in diesem Sinne gedeutet werden.

Ich erblicke nach meinen eigenen Untersuchungen und den
erwihnten Angaben in dem Verlauf .des Nerven durch den Seiten-
strang somit keine regellose Varietit, sondern eine Gesetzmissigkeit,
die sich folgendermaassen aussprechen lisst. Wie bereits im
I. Abschnitte erwidhnt, ndhert sich der Austritt der
distalen Accessoriuswurzeln dem der hinteren Wurzeln
betrdchtlich. Die Wurzeln verlaufen entweder ab origine
ohne rechtwinklige Biegung dem Hinterhorn niher,
oder nihern sich ihm durch einen rickliufigen Zug

1) Henle, Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen,
Braunschweig 1871, 3. Bd. 2. Abth. S. 197.
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iber die Peripherie. Im Bereicheder Pyramidenkreuzung
findet wiederum eine typische Anniberung statt. Hier-
bei bleibt der Nerv indess passiv, wihrend sich ihm
das Hinterhorn nihert nnd zugleich die Fasern zwischen
beiden sich an Zahl vermindern. In den mittleren
Segmenten variirtderAustrittzwar,indessfindet
sich niemals ein Abirren nach ventral, sondern
stets nur nach dorsal hin.

b) Sauropsiden.

Bereits vor 30 Jahren bat Stieda ¥) iiber den N. acces-
sorius des Huhnes gesagt, dass sich seine hinteren Biindel durch
nichts von den dorsalen Wurzeln der Spinalnerven unterschieden,
womit seine wichtigste Eigenschaft hervorgehoben war. Nur
dass damals mit unzureichenden Methoden iiber viele Einzelheiten,
z. B. den Kern, nichts Sicheres festgestellt werden konnte, hat
spiter nene Untersuchungen hervorgerufen, die Stieda ibrigens
selber als nothwendig bezeichnet hat?). Seitdem haben Turner 3),
Kreis4) und Brandis?) iiber die Medulla oblongata der Vogel
gearheitet, auffilligerweise jedoch grade dem XI. Hirnnerven ge-
ringe Anfmerksamkeit zu theil werden lassen und das eigentliche
Riickenmark nicht beriicksichtigt. Bei den Reptilien vollends
sind iiber den centralen Verlauf des Nerven nur dusserst unvoll-
kommene Angaben vorhanden.

Eine genaue Untersuchung erscheint also wohl gerecht-
fertigt. — Gegenstinde der Untersuchung waren Gallina domestica,
Strix aluco und Testudo graeca.

1) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem der Vogel
und Siugethiere. Ztschr. wiss. Zoologie 1869, Bd. 19, S, 33.

2) Stieda, Studicn iiber das centrale Nervensystem der Wirbel-
thiere. Ztschr. f. wiss. Zoologic Bd. 20. 1870.

8) C. H. Turner, The morphology of the avian brain. The
journal of comparative uneurology. L 1891. pp. 39—82, 107—135, 265
bis 286.

4) Kreis, Zur Kenntniss der Medulla oblongata des Vogelhirns.
Diss. inaug. Ziirich 1882,

5) Brandis, Untersuchungen iiber das Gehirn der Végell. und
II. Theil. Archiv fiir mikroskopische Anatomie Bd. 41, 1893. Heft
2 und 4.
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1. Der Nervus accessorius bei Galina domestica.
(Hierzu Figg. T u. 8.)

Ich konnte in tieferen Abschnitten der Pars cervicalis suprema
(im IIL. Segment) unter den Ganglienzellen des Vorderhorns
nicht diejenige Regelmissigkeit beobachten, die Brandis. fir
das Uebergangsgebiet beschreibt; ich fand hier nur regellos an-
geordnete, multipolare Ganglienzellen zwischen starken Biindeln
einstrahlender Zige, sensibler Collateralen und austretender vor-
derer Wurzeln. — Erst hoher cerebral, nachdem die proximalste
dorsale Wurzel (II.) in das Mark eingetreten ist, tritt eine
schiarfere Sonderung ein, und es werden hin und wieder
Bilder gesehen, die Brandis’ Angahe entsprechen. Eine Abgrenzung
zwischen den Zellen ,an der medialen Peripherie und an der
ventralen Spitze® ist dabei nicht immer deutlich, wobl aber
macht sich an der dritten von Brandis angegebenen Stelle,
lateral und hinten am Vorderhorn eine Ausbuchtung bemerkbar,
in der klar eine gesonderte Gruppe multipolarer Zellen erscheint,
histologisch von den ibrigen Vorderhornzellen nicht verschieden.

Diese Giuppe tritt zum ersten Male da auf, wo die distalsten
Accessoriusfasern beobachtet werden kénnen. Bis zu ibr als dem
Ursprungsorte konnen seine Wurzeln verfolgt werden, so dass die
Henne einen selbststindigen, hinten und lateral im Vorderhorn
gelegenen, sich allmihlich aus den Vorderhornzellen sondernden
Accessoriuskern besitzt :

Im Hinterhorn ist bereits weiter distal eine kleine, nnschein-
bare Zellengruppe zu beobachten, die dicht dorsal vom Central-
kanal liegt und als sensibler Endkern fiir bestimmte Collateralen
der hinteren Wurzeln angesehen werden kapn. Grosser und
deutlicher wird sie erst ungefihr in der Hohe des sich entwickeln-
den Accessoriuskerns, so dass man im Uebergangsgebiete vor-
nehmlich drei Gebiete von Zellen unterscheiden kann.

1. den Accessoriuskern lateral und hinten im Vorderborn,
2. die beiden Gruppen der Vorderhornzellen,
3. den sensiblen Kern dicht hinter dem Centralkanal.

Diese drei Gruppen spielen fiir die Medulla oblongata eine
grosse Rolle und sind daher in ihrer Aushildung zu verfolgen.

1. Der Accessoriuskern setzt sich geradeswegs in die Me-
dulla oblongata fort. Indess ist er, solange die Accessoriusfasern
noch in grosseren Zwischenriiumen austreten, kein continuirlicher
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Zellstrang, vielmehr nur da zu einer ansehnlichen Gruppe ent-
wickelt, wo ihn Achsencylinder verlassen; Schnitte dicht cerebral
oder caudal von dieser Stelle zeigen ihn zellenarm oder iber-
haupt nicht — eine Erscheinung, die an jene von Dees fiir den
Menschen beschriebene rosenkranzformige Anordnung des Kernes
erinnert. Werden die Accessoriusfasern zahlreicher, so wird der Kern
zu einer cinheitlichen nach und nach anschwellenden Zellsiule.
Zuniichst liegt er ventral von den zur Commissur — spiter Raphe
— laufenden Faserziigen, die hier also seine Abgrenzung gegen
das Hinterhorn bilden. Spiter, zumal nach Eroffnung des Cen-
tralkanals, wandert er gleichsam durch die Commissurenfasern hin-
durch, zunichst erscheint ein kleines Stiick von ihm dorsal davon,
dies wird nach und nach grosser, wihrend der Rest ventral der
Commissurenfasern sich verkleinert; schliesslich findet der gesammte
Accessoriuskern sich dorsal von dem Commissurensystem. Hier
liegt er nun dicht ventral von dem sensiblen Vaguskern. Dieser
ist die Fortsetzung jener

2. sensiblen dicht hinter dem Centralkanal gelegenen Gruppe.
Auch sie ist beim Uebergang in die Medulla oblongata zu einer
starken Zellensidule angeschwollen, die je weiter cerebral, desto
mehr zunimmt, endlich sogar durch Einschniirungen in zwei Theile
zerfallt. Der Kern bewahrt stets dieselben Beziehungen zum
Centralkanal, liegt also bei geoffnetem Ventrikel in seiner Wand
und dorsal vom Accessoriuskern.

3. Aus den Vorderhornzellen differenzirt sich der Kern des
N. hypoglossus. Fiir die erste ventrale Wurzel bleibt neben dem
hereits selbststindigen Accessoriuskern das ibrige Vorderhorn
kompakt. Spiter gehen die ventralen (Hypoglossus-) Wurzeln vor-
nehmlich von der vorderen lateralen Ecke aus, wihrend die me-
diale seitliche Gruppe vernachlissigt wird. Sie bleibt allerdings
noch bestehen, wird aber drmer an Zellen und erlischt endlich
vollig; die vordere laterale Gruppe ist unterdess zum Hypoglossus-
kern geworden (s. dariiber weiter unten S. 566).

Wende ich mich zu dem Verlauf der Wurzeln des Acces-
sorius, so ist die Eintheilung in mehrere Verlaufsstiicke hier nicht
einzuhalten, denn hier besitzt der Nerv keine rechtwinklige Um-
biegung, auch zieht er nicht durch den Seitenstrang: Seine ge-
sammte Bahn ist in der grauen Substanz gelegen.

Kurz nach dem Eintritt der proximalsten sensiblen Riicken-
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markswurzel, bemerk{ man, der Peripherie eng auf lingere Strecke
anliegend, einige sehr starke Nervenfasern; diese zum Accessorius
gehorigen Biindel biegen gegeniiber der Mitte des hier schon
breiteren Hinterhorns ins Riickenmark ein, durchziehen die Mark-
briicke ) und treten in das Hinterhorn ein. Von hier nehmen sie,
cercbral aufsteigend, ihren Verlauf zu dem Winkel zwischen
Vorderhorn und Hinterhorn. Bis hierher sind die einzelnen Fasern
in ein einziges, starkes Wurzelbiindel zusammengeschlossen; jetzt
spalten sie sich borstenartig -auseinander und gewinnen nach
kuwrzem Verlauf ins Vorderhorn hinein die Zellen des oben be-
schriebenen Kerns. Zunichst sind die Wurzeln spirlich, werden
spiter aber zahlreicher und zugleich an Kaliber ein wenig stirker.
Ausserdem verlinft der Nerv zufolge der Verbreiterung des Hinter-
horns in der Hohe des vierten Ventrikels mehr nnd mehr hori-
zontal, indess stets durch die graue Substanz, wie eben geschildert.

Bevor der Centralkanal sich iffuet, tritt an den Accessorins-
wurzeln eine wichtige Erscheinung auf. Vor ibhrem Eintritt
in den Kern zweigt sich nimlich ein Faserbiindel da-
von ab und zieht mit schlankem Bogen nach dorsal zu
dem kleinzelligen Kern. Zunichst ist dies Biindel schwach,
es wird aber in den cerebral folgenden Wurzeln deutlicher und
nimmt in dem Maasse zu, wie der sensible Kern anwiichst. Dicht
vor und dicht hinter der Eroffnung des Centralkanals gehort
die Mehrzahl der eintretenden Wurzeln zu dem sensiblen, nur
ein im Verhiltniss spirlicher Rest dem motorischen System. Da
die sensiblen Wurzeln zum Vagus gehoren, so ist der Acces-
sorius des Huhnes nur im distalen Abschnitt rein mo-
torisch; von einem bestimmten Punkte an giebt es eben-
sowenig einen isolirten Accessorius, wie einen isolirten
Vagus, sondern eine Nervenwurzel, in der centrifugale
und centripetale Bahunen bereits im Innern des Ricken-

1) So wird, unter Gebrauch des von Waldeyer fiir die Sduge-
thiere eingefiibrten Terminus, das Gebiet zwischen Seitenstrang und
Hinterstrang zu nennen sein, das bei den Vogeln sehr breit ist und
einige Besonderheiten besitzt (s. bei Brandis). Brandis bestreitet
fiir die Vogel die Existenz einer Lissauer’schen Randzone. Trotzdem
glaube ich, dass sie da ist, nur in anderer Weise als beim Menschen.
Die vergl.-anatomische Betrachtung dieser Bildung, fiir die mir bereits
Material vorliegt, diirfte zu ihrem Verstindniss beitrageun.
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marks aneinandergeschlossen sind, dhnlich wie es sich
bei dem Vagus der Siungethiere im Bereich des Nuel

ambiguus findet.

Hat der N. accessorius Beziehungen zur Raphe? Giebt es ge-
kreuzte Accessoriusfasern? Ich konnte dies nach meinen Priparaten
nicht bejahen. Die distalen Wurzeln des N. accessorius zeigen keinerlei
Beziehungen zur vorderen Commissur; erst im Bereiche der Vagus-
fasern kénnen solche Beziehungen gefunden werden. Man sieht aus
der Vago-Accessoriuswurzel Fasern ins entgegengesetzte Vorderhorn
(bereits entwickelter Hypoglossuskern!) ziechen. Diese gekreuzten Fasern
kénnen an Zahl denen gleichgeschiitzt werden, die in den gleichseitigen
Vaguskern eintreten. Die gekreuzten Fasern bleiben auch nach dem
Erlsschen des Accessoriuskerns zuriick. Man sieht ferner niemals aus
der Raphe Fasern in.den Accessoriuskern hineinziehen; rein anato-
misch halte ich also eine Kreuzung des Accessorius beim Huhn fiir
ausgeschlossen. Alle Fasern, die aus der eintretenden Wurzel zur
Raphe ziehen, sind sensible Vagusfasern. Physiologisch und mor-
phologisch wiirde ein Ursprung von Accessoriusfasern aus dem ge-
kreuzten Hypoglossuskern, nach allem was wir heute iiber die Bedeu-
tung der beiden Kernsiulen wissen, vollig undenkbar sein.

2, Der Nervus accessorius bei Strix aluco. (Hierzu Fig. 9.)

Bei gleichem Grundplan zeigt der centrale Verlauf des
Nerven hier einige Abweichungen von dem eben fiir Gallina be-
schriebenen. Diese Abweichungen allein sollen hier ausfiihrlicher
besprochen, alles Uebrige hingegen nur kurz angedeutet werden.

Der Kern ist hier in seinem distalen Theil gegen das
iibrige Vorderborn so gut wie garnicht abgegrenzt; ebensowenig
kommt es vorerst zur Bildung einer zusammenhiingenden Zell-
siule. Dort,”wo Wurzelbiindel entstehen, finden sich auf Quer-
schpitten einige wenige grosse multipolare Ganglienzellen, die dor-
sal vom Centralkanal, seitlich und hinten im Vorderhorn liegen.
Erst kurz vor der Eroffnung des Centralkanals werden die Ur-
sprungszellen zahlreicher, riicken niher zusammen und grenzen
sich schiirfer gegen die Umgebung ab; hier also besteht eigent-
lich erst ein selbststindiger Kern.

Unmittelbar nach der Eroffnung des Centralkapals liegt in
der Wand des Ventrikels der sensible Vaguskern dorsal vom
Accessoriuskern. Ventral von diesem entwickelt sich die Raphe;
unter ihr sieht man die grauen Vorderhornreste und zwar zu-
niichst das zellenarme Gebiet, dann endlich, am weitesten ventral
den Kern des N. hypoglossus. Ueber die Entwicklung dieser
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Kerne aus der Riickenmarksformation ist nichts hinzuzufiigen.
Accessoriuskern und Hypoglossuskern endigen ungefihr in einer
Hohe; der Vaguskern erstreckt sich weiter cerebral.

Die Wurzelbiindel, deren tiefstes dicht cerebral von der
1. dorsalen Spinalpervenwurzel das Mark verldsst (s. Abschnitt I,
S. 533), haben in der Hauptsache den gleichen Verlauf wie beim
Huhn, nimlich nach dorsal gerichtet, in der Sagittalebene flach
gekriimmt und zugleich caudal geneigt. Auch beim Waldkauz
schliesst sich, wie im I. Abschnitt erwihnt, noch ein eng dem
Riickenmark anliegender Abschnitt diesem ersten Abschnitt an.

Der Beginn dieser Biindel am Kern ist sehr schwierig, in
einzelnen Fillen gar nicht festzustellen; man sieht sie dann von der
Peripherie her kommend dicht vor-dem Kern sich auffasern und
verschwinden. Hieraus kann geschlossen werden, dass mitunter
in der Nihe des Kernes ein selr steiler Verlanf stattfindet. —
Wihrend nun weiterhin beim Huhne der Nerv nach Durchwan-
derung der Markbriicke in das Hinterhorn eintrat, verlduft er
hier durch den Hinterstrang, durchsetzt ihn quer
und erreicht die grane Substanz erst an der me-
dialen Seite der Basis des Hinterhorns.

Diese Eigenthiimlichkeit behalten die Wurzeln auch weiter-
hin bei wihrend all den eingreifenden Umformungen, die Hinter-
horn nnd Hinterstrang erleiden; auch hier tritt als Wirkung der
Umgestaltung schliesslich anniihernd horizontale Lagerung der
Biindel ein.

Nach meinen Priiparaten zeigt es sich, dass wie bei Gal-
lina, so auch hier bei Strix von einer bestimmten Héhe an, kurz
vor der Eroffnung des Centralkanals, mit den motorischen Aec-
cessoriuswurzeln sensible Vagusfasern verlanfen.

Die Raphe selber enthilt hauptsichlich 3 Fasersysteme, die hier
ziemlich deutlich zu sondern sind, nimlich:

1. Vagusfasern zum Hypoglossuskern der andern Seite,

2. Seitenstrangfasern, deren weiterer Verlauf nicht festgestellt
werden konnte,

3. ein constantes Biindel, das aus der Raphe auftauchte, um in
den dorsalen Vaguskern zu ziehen. Auf dem Wege dahin liegt es
medial vom Accessoriuskern, zwischen ihm und dem Centralkanal.
Ueber die Herkunft dieses Biindels konnte nichts Sicheres festgestellt
werden. Es ist moglich, dass es gekreunzte Vagusfasern sind, die
Brandis experimentell nachgewiesen hat.
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3. Der Nervus accessorius bei Testudo graeca. (Hierzu Fig. 10.)

Da tiber die Form des Centralorganes, die Vertheilung grauer
und weisser Substanz und die Anordnung der Ganglienzellen
zahlreiche Untersuchungen vorliegen, so hebe ich nur hervor, was
fir den Ursprung des N. accessorius von Bedeutung ist.

Im Vorderhorn finden sich grosse motorische Zellen, die
ohne sichtbare - Sonderung Strangzellen, Commissurenzellen und
Wurzelursprungszellen umfassen. Durch einen Zwischenraum von
ihnen getrennt, an der Basis des Hinterhorns, dorsal und seitlich
vom Centralkanal, liegen ihnlich gestaltete grosse multipolare
Zellen. Kleine Zellen sind rings in der grauen Substanz zer-
streat, vornehmlich dorsal vom Centralkanal stiirker angesammelt.

Der Uebergang in das verlingerte Mark ist nicht wie bei
den Sidugethieren und Végeln von complizirten Umlagerungen
begleitet, sondern vollzieht sich in deutlicher Einfachheit. Wie
beim Frosch, besitzt das verlingerte Mark der Schildkrite jene
primitive Form, die als embryonale Bildung auch bei den Siuge-
thieren voriibergehend vorkommt, und von His beschrieben worden
ist: zwei in der Raphe zusammenstossende Bodenplatten und
zwei im stumpfen Winkel darauf sich erhebende Fliigelplatten.
Denkt man sich zur Ableitung dieser Form das Riickenmark in
dem spaltformig verlingerten Centralkanal nach beiden Seiten
auseinander gelegt, so findet man

1. jederseits in der Grundplatte die Fortsetzung der Vor-
derhornzellen (mediale Zellensiule — Hypoglossuskern),

2. in dem Winkel zwischen Grund- und Fligelplatte die
Fortsetzung der mehr dorsal gelegenen motorischen Zellen (1a-

terale Zellensiiule — motorischer Vagoaccessoriuskern),
3. im dorsalen Theile der Fliigelplatten den sensiblen Va-
guskern.

Bei der Bildung des Hypoglossuskernes kommt es nicht zu
einer Differenzirung im Vorderhorn. Das gesammte Vorder-
horn wird Hypoglossuskern. Die Wurzeln treten nicht
aus der ventralen Kante, sondern aus der inneren, der Raphe
zugewendeten Fliche des Vorderhorns hervor.

Die distalsten Accessoriuswurzeln finde ich nirgends be-
schrieben. Das Gebiet, in dem sie zu suchen sind, ist im I. Ab-
schnitte angegeben worden (s. S. 535). Es ergiebt sich fiir den
centralen Verlauf folgendes: Hart an der ventralen Seite des
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vom Rande her einspringenden dreiseitigen Tuberculum gelatino-
sum biegen eine geringe Zahl zarter Nervenfasern ins Ricken-
mark ein. Sie bleiben weiterhin der ventralen Seite des Hinter-
horns angeschlossen, um erst kurz vor der Basis ein wenig ven-
tralwiirts abzuweichen, so dass also hier, in dem Winkel zwischen
der centralen grauen Masse und dem Hinterhorn ein schmales
Biindel Seitenstrangfasern zwischen Accessorius und Hinterhorn
verlinft. Der Nerv tritt dann in den Centraltheil der grauen
Substanz ein und zieht bis dicht in die Nihe der oben beschrie-
benen Ganglienzellen.

Diesem Verlaufe des distalsten Accessoriusbiindels ist der
des zweiten durchaus #hnlich, nur ist dieses ein wenig stirker.
Wie jenes im Bereiche der II. ventralen Wurzel austrat, so dies
im Bereiche der I. vorderen Riickenmarkswurzel, was dadurch
bewiesen wird, dass die znsammengehirigen Wurzelelemente in
nahe beieinanderliegenden Querschnittsbildern zur Beobachtung
gelangen.

Weiter cerebral sind isolirte Fasern zum motorischen Kern
nicht mehr naclzuweisen. Sie finden sich hier nur in Gemein-
schaft mit sensiblen Vagusfasern, und zwar bilden sie die dor-
salste Portion der im ibrigen zur Raphe ziehenden Biindel. Dies
bereits fiir die Vogel mit einiger Schwierigkeit festgestellte Ver-
hiltniss liegt hier fast mit schematischer Klarheit vor uns.

Ausser diesen Ziigen enthalten die Vaguswurzeln noch Fasern
zum gleichseitigen sensiblen Kern und solche zum Fasciculus
solitarius.

Auch die Schildkrote besitzt somit keinen iso-
lirten N. accessorius, sondern nur einen gemischten
N. vago-accessorius, dessen distaler Abschnitt aller-
dings rein motorisch ist, jedoech von den motorischen
Vagusfasern durch keine Grenze zuscheiden ist. Deut-
licher, als bei den untersuchten Vigeln zeigt es sich
bei der Schildkriote, dass der distale rein motorische
Abschnitt mit dem segmental entspringenden spinalen
Theile zusammenfallt.

Gegeniiber dem tiefstehenden Riickenmark der Schildkrste
weist die Medulla oblongata der Riesenschlange, die ich zn unter-

suchen Gelegenheit batte, derartige Aebnlichkeit mit den Vogeln auf|
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 54 37
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dass ich ihre Beschreibung iibergehen darf, zumal Rabl-Riick-
hardt?) ausfiikrlich dariiber gehandelt hat.

4. Uebersicht iiber den centralen Verlauf bei Sauropsiden.

Die Verhiltnisse des Riickenmarksabschnittes konnte ich
im Einklang mit friiheren Untersuchungen darstellen. Fiir die
Vigel sind sie durch Stieda, Clarke, Turner und Brandis?)
bereits bekannt gewesen, fiir die Reptilien ist, wie bemerkt, eine
Beschreibung des distalen Nervenabschnittes nicht vorhanden.
Grimm 3 hat fiir die Kreuzotter und Liideritz4) fir die
Ringelnatter grosse Ganglienzellen beschrieben, die den Vorder-
hornzellen gleichend, sich dorsal vom Centralkanal finden. Werth-
voll ist auch die kurze Bemerkung von Koeppen?), dass kurz
vor der Erofinung des Centralkanals eine starke dorsale Wurzel
(,N. recurrens“) das Mark verlasse.

Erst fiir die cerebrale Fortsetzung des N. accessorius, seine
Beziehungen zu den benachbarten Kernen und die Anordnung
der Wurzelbiindel ergeben sich Widerspriiche. Ich iibergehe die
dltere Literatur %), auch die Darstellung von Kreis, da sie bei
Turner wiederkehrt, und verweile bei den jiingsten Arbeiten,
denen von Turner und von Brandis.

Turner trennt den dorsalen Vaguskern und den ventral
davon gelegenen Accessoriuskern in ihrer ganzen Linge scharf
von einander, sowohl topographisch, wie histologisch. Beide
Kerne liegen eine Strecke weit nebeneinander, dann endigt der
Vaguskern, wihrend der Accessoriuskern sich weiter ins Riicken-
mark hin ausdehnt. Der Hypoglossuskern begleitet ventral den
Kern des Accessoriug, hat die gleiche Lingenausdebnung und ist
von ihm durch eine zellenarme Sechicht getrennt.

1) Rabl-Riickhard$, Einiges iiber d. Gehirn der Riesenschlange.
Ztschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 58. 1894.

2) 8. die Citate auf S. 536.

3) J. Grimm, Das Riickenmark von Vipera berus. Arch. f. Anat.
u. Physiol. 1864. S. 507.

4) Liideritz, Ueber das Riickenmarkssegment. Archiv f. Anat.
u. Physiol,, Anat. Abth. 1881. S. 433.

5 Koeppen, Das Centralnervensystem der Eidechse: Morpho-
logische Arbeiten Bd. I. Heft 3.

6) Stieda a. a. O. p. 26. — Clarke a. a. O. p. 254
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Nach Brandis giebt es solch einen isolirten Accessorius-
kern in der Medulla oblongata nicht mebr. Es geht vielmehr
der im Riickenmark deutliche Accessoriuskern nach und nach
in den von ihm beschriebenen ,dorsalen Hypoglossuskern iiber.
Es unterscheidet ndimlich Brandis zwei Hypoglossuskerne. Der
eine, ventrale, entwickelt sich aus der Spitze des Vorderhorns
und dient den Hypoglossusfasern hauptsichlich zum Ursprunge.
Der andere liegt dorsal davon; er beginnt im Riickenmark
neben dem Centralkanal und erstreckt sich cerebralwiirts in die
zur Raphe ziehenden Fasern. Auch aus ihm treten
Wurzeln in den Hypoglossus ein. Brandis hebt nun aber her-
vor, dass dieser dorsale Kern sowohl vorhanden sei, wenn allein
aus dem ventralen Kerne Wurzeln kiimen, — als auch dann noch,
wenn iiberhaupt der Hypoglossus schon erschopft sei: Es miisse
mithin dieser Kern noch andere Beziehungen haben.

Diese weiteren Beziehungen ergeben sich ihm aus zweierlei:
Durch seinen eben erwihnten Zusammenhang mit dem Acces-
sorinskern, ferner dadurch, dass er aus ibm Vagusfasern hat her-
vorgehen sehen.

Was diese letzte Angahe anbetrifft, so kann der Ursprung
sensibler Vaguswurzeln aus dem fraglichen Kerne wohl ausge-
schlossen werden. Entspringen aber motoriseh e Vagusfasern
aus ihm, 80 bleibt immer noch die Schwierigkeit bestehen, dass
ein und derselbe Kern zwei so verschiedenen Systemen, wie die
des Vago-Accessorius und des Hypoglossus sind, zum Ursprung
diepen solle. Gleich bedenklich ist der Uebergang des spinalen
Accessoriuskernes in den Hypoglossuskern. Aehnliche fiir die
Sdugethiere gemachte Angaben (z. B. von Dees) haben sich als
unzntreffend erwiesen.

Erklirung fiir Brandis’ Angaben bietet die Natur des
Accessoriuskernes selber. Wie bei den Siugethieren riickt er
auch hier nach und nach in die Nihe des Centralkanals, Wire
er ein solider Zellenstrang, so konnte dies Schritt fiir Schritt ver-
folgt werden. Da er indess aus hintereinanderliegenden Zellen-
nestern besteht, so findet man ibn nach lingerem Zwischenraume
unter den iibrigen, am Centralkanal gelegenen Ganglienzellen
wieder. Mithin liegt die Schwierigkeit darin, die Fortsetzung
des Accessoriuskernes von der Fortsetznng der i#brigen Vorder-
hornzellen zu' scheiden: die Hauptmasse der Vorderhornzellen
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setzt sich als Hypoglossus-Nebenkern (dorsaler Kern) mit verein-
zelten Zellen in die Medulla oblongata fort und bildet hier das
zellenarme Gebiet zwischen Accessoriuskern und ventralem Kern.
Die dorsalste in die Raphe hineinragende Ecke jenes Kernes ist
stets deutlich ausgebildet und von grossen motorischen Gang-
lienzellen erfilllt. Sie ist als Fortsetzung des Acces-
soriuskerns von dem dorsalen Hypoglossuskerne
zu sondern.

Nach meinen Untersuchungen folge ich somit der Darstel-
lung von Turner. Hiernach erkliren sich die Abweichungen
in der Deutung der Wurzeln leicht: die von Brandis gesehil-
derten ,Vagusfasern vom dorsalen Hypoglossuskern sind die be-
reits von Kreis richtig erkannten Accessoriusfasern. Die von
demselben Auntor indess als ,gekreuzte Accessoriuswurzeln® be-
zeichneten Ztge sind mit Brandis wohl als gekreuzte Vagus-
fasern zu betrachten.

Bei Gelegenheit des ,dorsalen Hypoglossuskerns® sei die
wichtige Frage nach der vergleichenden Anatomie dieses Kernes
erwihnt. Bekanntlich liegen fiir die Siugethiere die Beschrei-
bungen eines ,kleinzelligen Hypoglossuskernes* von Duval?)
und Roller?) vor, einer Zellengruppe, die ventral vom Haupt-
kern gelegen, hin und wieder einer Wurzel zum Ursprung diene.
Spiter wies nun P. D. Koch?) fir die Taube und die Ente
nach, dass ihr Hypoglossuskern dort liege, wo sich beim Menschen
der Nebenkern finde, dass indess auch aus einer dorsal gelegenen
Zellengruppe bisweilen gleichfalls Fasern entspriingen. Brandis
hat nun an” der Hand reichen Materials nachgewiesen, dass bei
den Wurzeln individuelle Schwankungen in der Ausbildung beider
Kerne vorkimen, dass z. B. bei den Papageien der dorsale Kern
stark entwickelt sei, nnd Fiirbringer?*) spricht die Vermuthung
aus, dass diese Ausbildung mit der Entfaltung des syringealen
Muskelapparates in Zusammenhang stehe. — Da indess die dor-
sale Ecke dieses Kernes als Accessoriuskern ahgesondert werden
muss, so ist die Vergleichung zwischen Siugethieren und Viogeln
gleichfalls zu modifiziren und zwar folgendermassen:

1) Vgl. oben p. 558.

2) Roller, Ein kleinzelliger Hypoglossuskern, — Archiv f. mikro-
skopische Anatomie. Bd. 19. p. 383.

3) Vgl oben p. 553. 4) a. a. O. p. 504.
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Bei den Sdugethieren spaltet sich bei wohl differen-
zirtem Vorderhorn der Accessoriuskern aus der vorderen-lateralen
Gruppe ab; diese sowie die mediale Zellengruppe bleiben er-
halten. — Bei den Vogeln ist zur Zeit der Abspaltung des
Accessoriuskerns das Vorderhorn noch nicht differenzirt, erst
spiter sondert sich der Rest in einen vorderen und einen medialen
Theil. Bei den Siugethieren wird die mediale Gruppe zum
Hypoglossuskern. Sie liegt am Boden des Centralkanals und
hilt den Accessoriuskern lateral von sich. Die vordere Gruppe
bleibt als todter Strang eine Strecke weit erhalten, bildet den
Nebenkern und lisst hin und wieder auch selbst Wurzeln ent-
stehen. Bei den Vigeln wird diese vordere Gruppe zum
Hauptkern, der an und fiir sich hinten liegende Accessoriuskern
wird nieht verdringt, lagert sich vielmehr an den Boden des
Ventrikels. Die mediale Gruppe bleibt als todter Strang zwischen
Accessoriuskern und Hypoglossuskern liegen, giebt selbst aber
oft Wurzelfasern den Ursprung.

Die Zweitheilung des Vorderhorns in vis-
ceromotorische und somatomotorische Kerne
ist die tiefer greifende Sonderung, die sich
bei Viogeln und Ssaugethieren gleichmissig
findet. Innerhalb der somatomotorischen Grup-
pen schligt jede Thierklasse ihren eigenen
Wegeinund bildet spezielle, sichaber gegen:
seitigerginzende Formen aus.

In Betreff der Medulla oblongata der Reptilien bin ich in
Uebereinstimmung mit Rabl-Ritckhardt!) und Herrick?).
Auch die Uebersicht, die Edingers3) iiber diese Verhiltnisse
giebt, stimmt im Wesentlichen mit meiner Schilderung iiberein,
wenngleich er eine schiirfere Abgrenzung des Accessoriuskernes
gegen den Hypoglossuskern vermeidet. Nicht so stimme ich
mit Koeppen*) iiberein, der, ohne hesonders einen Vago-
Accessoriuskern hervorzuheben, einfach die gesammten innen

1) a. a. O. p. T13.

2) Die Arbeit von Herrick iiber den Alligator war mir nicht
zuginglich. Citirt ist sie bei Rabl-Riickhardt.

3) Edinger, Nervose Centralorgane 5. Aufl., Leipzig 1896,
S. 18 Fig 43, — S. 31-83.

4) Morph. Arbeiten Bd. I. 3 Heft.
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von der ventralen Kommissur liegenden Zellen als ,Nucleus
centralis Stieda“ bezeichnet, obwohl Stieda!) in seiner
ersten Beschreibung diese #usserliche Bezeichnung sehr genau
erliutert und an seinem Nucl. centralis zwei gesonderte Ab-
schnitte unterschieden hatte; diese Abschnitte verglich Stieda
damals ungefihr dem Hypoglossuskern und Accessorinskern der
Siaugethiere, ein Vergleich, der mit den néthigen Einschrinkungen
aufrecht zu erhalten ist.

In Betreff des Verbiltnisses des geschilderten motorischen
Vago-Accessoriuskernes der Vigel zum Nuel. ambiguus der Siuge-
thiere giebt es, wie schon Brandis erdrtert hat, nur zwei Mog-
lichkeiten: entweder ist der Nucl. ambiguus eine seitlich verlagerte
und dem Kern der Vogel direkt vergleichbare Bildung, — oder
er stellt eine neue Erwerbung der Siugethiere dar (dies letztere
natirlich nur unter der Voraussetzung, dass man mit Brandis
einen selbststindigen Accessoriuskern in der Medulla oblongata
der Vogel leugnet). Auf Grund meiner obigen Ausfihrungen,
namentlich infolge der Beziehungen des N. accessorius zum N.
vagus, bin ich der Ansicht, dass der obere Theil des Accessorius-
kerns der Vogel direkt dem Nuel. ambiguus vergleichbar
sei. Dieser ist bei den Siugethieren weiter lateralwirts verlagert;
er unterscheidet sich zpgleich schiirfer von dem im Rickenmark
liegenden Kerngebiet, wahrend bei den Végeln die ge-
sammte, von der Medulla oblongata bis ins Riicken-
mark reichende Kernanlage der motorischen Vago-Ac-
cessoriuswurzeln einheitliche Charaktere aufweist.

Ich kann die ausfithrliche Besprechung des Accessorius
der Sauropsiden uicht schliessen, ohne auf eine eigenthiimliche
Frage einzugehen, die sich an das Riickenmark des Huhnes
kniipft. Bekanntlich haben von Lenhossek? und gleich-
zeitig Ramon y Cajal? aus dem Cervicalmark des 4 Tage
bebriiteten Hiihnchens Fasern beschrieben, die sich centrifugal
leitend, den hinteren Wurzeln beigesellen. Diese Beobachtung

1) a. a. O. p. 383.

2) v. Lenhossek, Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte
neuester Forschungen. Berlin 1893.

3) Ramon y Cajal, Neue Darstellung vom histologischen Bau
des centralen Nervensystems. Arch. f. Anat. u. Phys. 1893.
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wurde spiter von Kolliker?!) und van Gehuchten?)
bestitigt, mit dem Unterschiede, dass dieser an #lteren (11 Tage
bebriiteten) Embryonen gewisse Abweichungen fand. Alles in
Allem erschien van Gehuchten das Dasein centrifugaler
Bahnen in den hinteren Wurzeln so gesichert, dass er kein Be-
denken trug, sie in seinem Lehrbuch der Neurologie schematisch
in verschiedene Riickenmarksquerschnitte einzuzeichnen 3).

Auftiilliger Weise blieben diese Beobachtungen nur auf das
Hithnehen beschriinkt; Experimente bei anderen Thieren blieben
erfolglos. Wenn auch Joseph* frither angegeben hatte,
nach Durchschneidungen zwischen Spinalganglien und Riicken-
mark Degeneration im Ganglion gefunden zu haben, so wurde
das von Singer und Minzer?®) geleugnet. Speziell als Con-
trolle der erwihnten anatomischen Funde priifte Gabri® in
zwei griindlichen Untersuchungsreihen mit dem Experimente die
hinteren Wurzeln erwachsener Thiere und gelangte zu dem Er-
gebniss, dass sich centrifugal leitende Bestandtheile nicht nach-
weisen liessen.

Vergegenwiirtigen wir uns die Angaben der Autoren iiber
die genannten Fasern, so wird ihr Ursprungsort an der hin-
teren lateralenSeite des Vorderhorns angegeben,
ibr Verlauf ferner als sagittal nach hinten gerichtet
beschrieben, iibereinstimmend auch die Dicke der Biindel
hervorgehoben. Die Fasern sind ferner nur im Halsmarke
beobachtet worden. Somit liegt die Vermuthung nahe, dass alle
jene Mittheilungen sich aunf den N. accessorius des

1) v. Koelliker, In der Diskussion iiber den Vortrag von His
jun., Verhdl. d. anat. Gesellsch. Wien. 1892, 8. 84,
2 van Gehuchten, Les éléments moteurs des racines
postérieures Anat. Anz. Bd. 8. 1893. pp. 215—223.
3) van Gehuchten, Le systéme nerveux. 2e Edition. Louvain
1897. Figg. 219 und 254.
4) Joseph, Zur Physiologie der Spinalganglien. Arch. f. Anat.
u. Phys., phys. Abth. 1887. S.296—315.
5) Singer u. Miinzer, Beitrige zur Anatomie des Centralnerven-
systems. Denkschriften der K. K. Akademie zu Wien. Bd. 57, 1890.
6) Gabri, a) in einem Referat von Fusari. Archives italiennes
de Biologie. Bd. 24. 1895.
b) & propos des cellules radiculaires postérieures ete.
ibid. Bd. 26. 1896. pp. 117—119.
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Hihochens beziehen, zumal es wunderbar erscheint, dass in
diesen Stadien kein Accessorius beobachtet sein solite, der nach
Chiarugi?) bei Kaninchen schon am 10.Tage fix und fertig ist.

Es erwachsen dieser Vermuthung zwei Stiitzen. Zuniichst
hat die embryologische Untersuchung dargethan, dass der
Accessorius spinalis des Hiihnchens bis zum 4. Tage mit den
rudimentiren Spinalganglien nnd Wurzelfasern der ersten und
zweiten dorsalen Wwrzel in Beziehung steht, wihrend sich spiter
diese Anlagen véllig zurtickbilden. Hieraus wire die Verschieden-
heit zwischen den ersten Béschreibungen, die am 4tigigen Hiihn-
chen eine Verbindung mit dem Ganglien angegeben hatten und
van Gehuchten’s Mittheilung aufzukldren, der am 11. Tage
diese Verbindung nicht mebr fand. — Ferner hat van Gehuchten
an seinen Fasern Collateralen beschrieben. Collateralen an moto-
rischen Nerven im Inneren des Centralorgans sind wenigstens
bei Vogeln sehr selten, auch bei Siugethieren nach R.y Cajal,
Kolliker und v. Gehuchten. Lenhossék jedoch hat sie
bei Siugern hiufig gefunden und betont nun 2) — gewiss ein
eigenthiimliches Zusammentreffen — die ausserordentlich kriiftige
Ausbildung dieser motorischen Collateralen gerade bei den Wur-
zeln — des N. accessorius. v. Lenhossék hat sie nur am
Accessorius der Maus gesehen. Trotz dieser beiden Stiitzen bleibt
die Angabe vorab nur Vermuthung.

Immerhin ist sie recht wahrscheinlich, und es wire nach
meiner Beschreibung der ausgebildeten Form nunmehr per exclu-
sionem der Nachweis zu fiihren, dass die ,durchtretenden Fasern®
mit den Accessoriuswurzeln nicht identisch sind. Dies konnte
nur so geschehen, dass man neben diesen Fasern die Wurzeln
des am 11. Tage sicher bhereits vorhandenen N. accessorius
nachwiese.

¢) Amphibien. — Der centrale Verlauf der Vagusgruppe
beim erwachsenen Frosch. (Hierzu Fig. 11.)
Wenngleich die zuletzt geschilderten Verhiltnisse der Schild-
krote bereits einige Schliisse auf die Phylogenese des N. acces-
sorius der héheren Amnioten zulassen, so bildet denmoch die

1) Chiarugi, Le dévellopement des nerfs vague, accessoire et
hypoglosse etc. ibid. Bd. 13. 1890. pp. 309—341, 421—443.
2) Vgl. iiber diese Frage bei Lenhossék, p. 254—259.
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Untersuchung der Amphibien einen nothwendigen Bestandtheil
dieser Arbeit, weil sie wiederum mit ihrer einfachen, ungeson-
derten Vagusgruppe Licht auf die tiefsten Formen der Reptilien
zu werfen vermogen. Es musste zur Vermeidung jeder Unklar-
heit daranf ankommen, ein bereits genau hekanntes Objekt zum
Ausgang dieser Vergleichung zu machen, eine Forderung, die
das Centralorgan des Frosches bestens erfiillt. Schon Stieda?)
hat uns mit seinen morphologischen und histologischen Eigen-
thiimlichkeiten bekannt gemacht; lingere Zeit nach ihm Koeppen?),
Jungst endlich Gaupp ?) mit seiner wundervollen Bearbeitung der
Lehre vom Nervensystem in der neuen Auflage von Ecker’s und
Wiedersheim’s Apatomie des Frosches. Hierzn kommen zweil
wichtige Spezialarbeiten von Osborn*) und Strong?) iiber den
Ursprung der Gehirnnerven, endlich die erst kiirzlich verdffent-
lichte Untersuchung von Herrick?) iiber die Gehirnnerven der
Teleostier, bei denen vergl.-anatomisch auf die Amphibien ein-
gegangen wird.

Meine eigenen Untersuchungen beschrinken sich auf die
Anordnung der Theile im verlingerten Mark, ihre Entwickelung
aus der Riickenmarksformation und den Ursprung der Vagus-
componenten; hierbei werde ich die bereits von den erwiibnten
Autoren gegebenen Darstellungen bestiitigen konnen; indess
glaube ich, die Bedeutung des ,Nucleus centralis®
(Stieda), die auch nach Gaupp’s Untersuchungen unklar
geblieben ist, nach meinen Priaparaten erkldiren zu
konnen, was fiir die vergleichende Anatomie der Vorder-
hornzellen von Wichtigkeit ist, indirekt also auch fir
die des Accessoriuskernes. — Grundlage der Beschrei-
bung bildet eine anus mehreren Serien ausgewihlte Schuittreihe
vom N. cervicalis III bis zu den distalen Acusticuswurzeln hin.

1) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem der Wirbel-
thiere. Ztschr. fiir wiss. Zool. Bd. 20. 1870.

2) Koeppen, Zur Anatomie des Froschgehirns. Arch. f. Anat.
u. Phys. Anat. Abth. 1888,

3) Osborn, Contribution to the internal structure of the Am-
pbibian Brain. Journ. of Morphology. Vol. IL. Boston 1889. p. 51—94.

4) Oliver S. Strong, The Cranial Nerves of Amphibia. — Jour-
nal of Morph. Bd. X. Boston 1895. p. 101—238.

5) Herrick, The Cranjal Nerve Components of Teleosts. Ana-
tomischer Anzeiger. Bd. XIII. Heft 16. 1897.
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Ein Querschnitt durch das Riickenmark in der Hohe des
N. cervicalis II zeigt die graue Figur ohne scharfe Sonderung
in Vorder- und Hinterhorn (Stieda). Vom Rande ragt in den
-weissen “Markmantel das Tuberculum - gelatinosum (Koeppen,
Gaupp) hinein, das mit den winzigen Hinterhdrnern eine Art
Trennung zwischen dem seitlichen und hinteren Strange vollzieht.
Der Hinterstrang zeigt dunklere Firbung, da seine Fasern von
feinerem Kaliber sind, als die der anderen Stringe. Die graue
Substanz ist rings von kleinen Zellen erfiillt, die besonders dorsal
vom Centralkanal jederseits eine schiirfer begrenzie Gruppe hilden,
den Nuel. cornus dorsalis (Gaupp). Im Vorderhorn hebt sich
die bekannte Gruppe grosser multipolarer Zellen (Stieda,Koeppen,
Gaupp) hervor, die in der seitlichen Ausbuchtung des Vorder-
horns liegen, und aus der man oft deutlich Nervenfasern in die
vordere Wurzel ziehen sieht. Stieda bezeichnete sie einst als
sgrosse spindelformige Zellen der lateralen Gruppe“. — Beim
Uebergang in die Medulla oblongata bilden sich diese Theile
folgendermaassen um.

I. Tuberculum gelatinosum und Hinterstrang. Die
zapfenformig in das Rtckenmark hineinragende Ansammlung
gelatingser Substanz zieht sich mehr gegen den Rand hin zuriick
und verstreicht dann vollig.  Zugleich bleibt die Verbindung mit
dem Hinterhorn nicht erhalten. Die Grenze zwischen Hinterstrang
und Seitenstrang wird durchbrochen (Genaueres bei Gaupp S. 33).
Diese Durchbrechung geht vom Hinterstrang aus; sie ist das
erstec Zeichen fiir seine Wanderung nach ventral. Die cerebrale
Fortsetzung des Hinterstranges — die Rad. spinalis Trigemini —
riickt nach und nach an der Seite der Medulla immer mehr
nach ventral. Der Querschnitt dieser aufsteigenden Wurzel ist
zundchst noch langlich, wird dann spiter nierenférmig, zuletzt oval.

II. Hinterhorn und Solitdrstrang. Der oben erwiihnte
Nucl. cornus dorsalis wird schwicher und weniger scharf begrenzt,
verliert sich endlich ganz; gewisse kleinzellige Massen aber, die
spiter in der Medulla oblongata getroffen werden und als Endi-
gungen sensibler Vaguswurzeln gelten miissen (siehe auch Gaupp
S. 123), scheinen mir in der direkten cerebralen Fortsetzung dieses
Dorsalhornkernes zu liegen. — Der Fascictlus solitarius hebt sich
kurz nach Erdffoung des Centralkanals als ein runder mit Faser-
querschnitten und Zellen erfiillter Bezirk ab, der weiterhin medial
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von der Trigeminuswurzel liegt, in den Hilus ihres nierenformigen
Querschnitts eingefiigt.

III. Vorderhorn. Wichtigen Verinderungen unterliegt
das Vorderhorn nebst seinen Zellen. Zundchst riicken diese
Zellen nach medial, dicht ventral von der vorderen Kommissur.
Vergleicht man ferner den Abstand dieser Commissur von dem
Centralkanal in verschiedenen Querschnittshhen, so findet man
ihn fort und fort vergrossert. Wihrend nun jene erwihnten moto-
rischen Zellen ventral von der Commissur liegen, treten jetst
zwischen dem Centralkanal und der Commissur gleichfalls grosse
multipolare Ganglienzellen auf, zuerst spérlich, dann imwer zahl-
reicher. Eine Strecke weit sind sie gleichmissig ausgebildet,
bald aber beginnt die untere Gruppe gegen die obere zuriickzu-
treten. Sie wird drmer an Zellen und erlischt endlich, wihrend
die obere Grappe noch einc Strecke weiter ins verlingerte Mark
hineinreicht. Sie hort dann gleichfalls auf, erhdlt sich nur in
einzelnen Zellen und beginnt erst beim Austritt des N..abducens
wieder.

Beide Zellengruppen sind enge zusammengehorige Theile
einer einzigen Hauptgruppe.. Dies folgt einmal aus der Regel-
miissigkeit, mit der die Zunahme der einen und Abnahme der
anderen Gruppe einander entsprechen, ferner aber daraus, dass
aus beiden Theilen, wie dicht aufeinander folgende Sechnitte
zeigen, Ausldufer in die Rad. ventr. II eintreten. - Die obere
Gruppe euntspricht nun in ihrer Lage dicht am Boden des Ven-
trikels zu beiden Seiten des ,Septum medium® (Stieda) vollig
dem alten Nucleus centralis. In seinen ersten Untersuchungen
hatte ibn Stieda als Kern des N. vagus bezeichnet, dies aber
spiter selber bezweifelt und den indifferenten Namen dafiir ein-
gesetzt. Gaupp leugnet neuerdings jeden Zusammenhang mit
dem Vagus, er hat vielmehr den Eintritt ventraler Commis-
surenfasern und den Austritt vorderer Wurzeln aus ihm -be-
obachtet. Man wird die Bedeutung dieser Zellengruppe vielleicht
richtig wiirdigen, wenn man auf die Hypoglossuskerne der hihe-
ren Thiere zuriickgeht, vornehmlich auf das, was S. 567 iiber die
Differenzirung in der somatomotorischen Gruppe der Sauropsiden
gesagt wurde. Hier, wo kein besonderer N. hypoglossus besteht,
kommt es ebenfalls im Bereiche der vordersten ventralen Wurzeln
zu einer Differenzirung in. der genannten Gruppe. Nicht aber
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wird hier ein Theil der entstehenden Gruppen, wie bei den
Sédugethieren und Vogeln zum alleinigen Ursprungsherd, sondern
beide betheiligen sich zunichst gleichmissig an der Bildung
der Radix ventralis; erst spiter erhilt der obere Kern einiges
Uebergewicht, was sich indess weiter cerebral nach Gaupp’s
Angaben vollig ausgleicht. So wiirde also auch hierin der Frosch
den Ausgangspunkt fiir die spitere Differenzirung der Amnioten
darstellen, und es wiirde der alte Nucl. centralis
dem dorsalen Hypoglossuskern der Viogel, sowie
dem eigentlichen Hypoglossus-Hauptkern der
Sdugethiere vergleichbhar sein.

Ungefihr in derselben Hohe, in der die Differenzirung der
medialen Zellen zu.zwei Gruppen erfolgt, beginnt auch die An-
sammlung lateral neben dem Centralkanal gelegener Zellen,
derselben, die Gaupp auf Fig. 11, S. 31 abbildet und als Cellulae
ventrales -laterales bezeichnet. Sie- unterscheiden sich in ihrer
Form durch nichts von den grossen multipolaren Zellen der me-
dialen Gruppe. Zuvorderst nur in kleinen Anhiufungen zusammen-
stehend und durch Zwischenrdume von einander getrennt, bilden
sie bald eine langliche Zellensiule, die nun;, bald abschwellend,
bald sich verdickend, in die Medulla oblongata hineinzieht. Dort,
wo sie neben der dorsalen medialen Gruppe vorkommt, sind beide
durch -ihre Beziehungen zu den Commissurenfasern zu
unterscheiden, die zwischen ihnen in einer schon geschwungenen
Achtertour hindurch ziehen, so dass man medial davon die eine,
lateral die andere der beiden Gruppen antrifft. Da die laterale
Zellensiule den Ursprungskern der motorischen Vagusbestandtheile
darstellt, so findet man hier ganz ihnliche Lagebeziebungen, wie
sie zwischen- dem Accessoriuskern, dorsalen Hypoglossuskern und
gewissen Commissurziigen bei den Vogeln bestehen.

Die Vagusgruppe selber bezieht ihre Faserelemente aus den
verschiedenen erwihnten Gebieten des centralen Graus. Die
einzelnen Bestandtheile vereinigen sich dann kurz vor dem Aus-

tritt zn den mit blossem Auge sichtbaren Wurzeln.

Hier wire daran zu erinnern, dasé diese Wurzeln nicht in glei-
cher Héhe das Mark verlassen, sondern Radix I am meisten dorsal,
Radix IT und IV ein wenig tiefer und Radix IIl dicht unterhalb der
zweiten ‘austritt. Diese Unterschiede sind auf die Beziehungen der
centralen Bahnen zu der aufsteigenden V. Wurzel zuriickzufiihren. Es
zeigt sich nimlich, dass die I. und II. Wurzel quer durch den Tri-
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geminuszug hindurch nach aussen treten, die I. durch seinen obe-
ren, die zweite dureh seinen unteren Abschnitt. Die dritte Wurzel
tritt an der ventralen Seite der V. Wurzel aus, ebenso alle Compo-
nenten der IV. Wurzel. — Gaupp hebt hervor (8. 123), dass die IV.
Wurzel durch den Lateralstrang austrete, die III. an der Grenze von
Lateral- und Dorsalstrang, dass also die IV. Wurzel am tiefsten ent-
springe. — Es ist jedoch zu bedenken, dass dort, wo die IV. Wurzel
austritt, der Dorsalstrang selber bereits seine Lage ver-
indert hat und mehr dorsalwirts geriickt ist, so dass trotz-
dem die IV. Wurzel #usserlich so entspringt, wie es mir nach meinen
im I. Abschnitt beschriebenen Beobachtungen sicher erscheint.

Im einzelnen fand ich unter Bestitigung der Angaben von
Strong und Gaupp die Wurzel wie folgt zusammengesetst:

I. (@am meisten cerebrale) Wurzel: Bestandtheile
des Fasc. solitarius durch den oberen Theil der Trigeminuswurzel
ziehend, Ventral von der Trigeminuswurzel ein
sehr feines motorisches Biindelchen. Dorsal Faser-
massen zu den lateralen, kleinzelligen Massen.

II. Wurzel: Bestandtheile des Faseic. solitarius durch
den wunteren Theil der Trigeminuswurzel. Ventral ange-
lagert starke motorische Fasern. Zu dieser Wurzel
gesellen sich Fasern, die aus der Trigeminuswwmrzel selber ab-
biegen 1).

1II. Wurzel: Hauptmasse des Fasciculus solifarius und
starkes motorisches Biindel ventral von der Trige-
minaswurzel.

IV. Wurzel: Als ihre Bestandtheile sind eine Reihe in
kurzen Abstinden hintereinander durch den Seitenstrang treten-
der Biindelchen zu betrachten, die der motorischen Kernsiule
entstammen. Das proximalste, bald. hinter der III. Wurzel an-
zutreffende Biindel ist das stirkste, die hinteren werden bald
sehr fein. Auffallend ist es, dass diese Wurzeln trotz sorgfiltiger
Untersuchung lickenloser Seriengebiete mit starken Vergrosse-
rungen nicht bis zur Peripherie verfolgt werden konnten. Man
muss annehmen, wie dies schon Osborn2) und Strong3) gethan

1) Diese Fasern hat Strong beschrieben, Gaupp (S. 839) hielt
es nicht fiir sicher, dass ein grosser Theil der Vaguswurzeln in diesen
Strang eintrete und vermuthet, dass sie ihn auf ihrem Wege zum Kern
nur durchsetzen.

2) a. a. 0. S. 65.

3) a. a. 0. S. 138.
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haben, dass eine Umbicgung in die Liingsrichtung stattfinde.
Stieda lat diese distalen Wurzeln beréits ganz genau be-
schrieben und sie dem N. accessorius der Vogel und Saugethiere
verglichen.

Ich schliesse mich diesem Vergleiche an, mit der
ausdriicklichen Bemerkung, dass die IV. Wurzel von
den' motorischen Bestandtheilen der 3 vorderen Wur-
zeln durch kéinen durchgreifenden Unterschied zu son-
dern ist. Ebensowenig besteht ein solcher Unterschied
zwischen der hinteren und der vorderen Abtheilung in
der lateralen Kernsidule.. Vielmehr stimmen beide Ab-
schnitte .histologiseh und topographisch iberein.

Sehr wichtig ist es ferner, dass alle motorischen Com-
pounenten der Vagusgruppe beim Frosch ventral von
der Trigeminuswurzel austreten.

III. Abschnitt.

Ergebnisse der vergleichend-anatomischen Untersuchung.

Die charakteristischen Merkmale, die fiir den- N. acces-
sorius der untersuchten Thierklassen nach eigenen und den Unter-
suchungen Anderer nunmehr festgestellt sind, sind folgende: 1)

I Siiugethiere. Austritt aus dem Centralorgan:
Stets selbststindig ausgebildet, meist unsegmentirt von der Ur-
sprungslinie der hinteren Wurzeln entfernt und ziemlich tief am
Halsmarke nach abwirts reichend. Centraler Verlauf:
Ein: im Riickenmark liegender, sich aus der vorderen late-
ralen Gruppe differenzirender und bis zum Beginn der
Schleifenkreuzung reichender Kern, in seiner Fortsetzung ein
nach kurzer Unterbrechung bevmnender Kern in der Medulla
oblongata ‘Wurzeln der Medulla oblongata an der ventralen
Seite der Tngemmuswur/el Wurzeln aus dem Riickenmark,
Z, T'naeh absteigendem Verlauf, mit scharfem 1echtwmk]1gen
Knick in den beltenstmnfr tletend ‘jedoch . oft mit innigen

1) Die neu zu dem vorhandenen Material hinzugefiigten oder
schirfer hervorgehobenen Punkte sind fett gedruckt.
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Beziehungen zu den hinteren Wurzeln, namentlich in den
distalen Segmenten und in der Hohe der Pyramidenkreuzung.

I1. Vogel und Reptilien. Austritt aus dem Cen-
tralorgan: Nicht immer selbststéindig ausgebildet, im Bereiche
des Riickenmarks segmentirt, in der Ursprungslinie der hinte-
ren Wurzeln entspringend und missig weit am Halsmark
nach abwirts reichend. Centraler Verlauf. Einheit-
licher, vom Riickenmark bis in die Medulla ablongata reichen-
der, in den distalen Abschnitten nicht continuirlicher, sich aus
dem hinteren seitlichen Theil des Vorderhorns differenzirender
Kern. Wurzeln an der Basis des Hinterhorns oder durch das
Hinterhorn oder dorsal davon austretend, cerebralwirts mit
sensiblen Wurzeln gemeinschaftlich verlaufend und stets ohne
rechtwinklige Umbiegung.

III. Amphibien (Frosch). Austritt aus dem Cen-
tralorgan , unselbststindig zur Vagusgruppe gehorig, an den
Accessorins der Amnioten nur durch Aeusserlichkeiten erinnernd.
Ventraler Verlauf. Seitlich neben dem Centralkanal liegen-
der, in die Medulla ablongata sich erstreckender Kern, Wurzeln
an der ventralen Seite der Trigeminuswurzel austretend.

Amphibien, Sauropsiden und S#ugethiere stellen hinsicht-
lich ihrés Nervus accessorius drei scharf gesonderte Typen- dar.
Jede Klasse steht den beiden anderen mit ganz charakteristischen
Eigenthiimlichkeiten gegentiber, so dass an und fiir sich gar
keine Rede davon sein kann, sie direkt mit einander zu ver-
gleichen. Wenn man, wie es allgemein iiblich ist, die Nerven
nebeneinander stellt, und sie nur dadurch sich unterscheiden lisst
dass man sagt, der Nerv der Vogel reiche weiter nach abwirts
als der der Amphibien, und der der Siugethiere wiederum weiter
als der der Vogel, so verwischt man damit all die zahlreichen,
groberen und feineren Unterschiede, die in den beiden ersten
Abschnitten dieser Untersuchung entwickelt worden sind.

In dem folgenden dritten -Abschnitte wird es sich darum
handeln, zwischen diesen Gegensitzen zu vermitteln, um zu einer
klaren Anschawung zu gelangen, welchen Weg die Entwicklung
des Nerven in der Thierreihe genommen hat.

Es ergeben sich fiir die vergleichend-anatomische Betrach-
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tung zunichst drei sehr wichtige Beziehungen zwischen den
Amnioten und Amphibien.

Erstens stehen sich die Sdugethiere und Sauropsiden darin
nahe, dass ihr N. accessorius in das Gebiet des Riickenmarks
hineingreift, bei den Amphibien dagegen nicht.

Zweitens stehen die Sauropsiden den Amphibien nahe,
weniger im dusserlich sichtbaren Ursprunge, als in Eigen-
thiimlichkeiten des eentralen Verlaufs. Die hierin vorhandene
Aehnlichkeit ist so gross, dass der N. accessorius der Schildkrite
z. B. dem des Frosches viel enger verwandt erscheint, als dem
der iibrigen Amnioten (vergl. S. 562),

Drittens findet eine deutliche Annihernng zwischen tief-
stehenden Sdugethieren und tiefstehenden Reptilien statt, wie
gewisse Beobachtungen bei Dasypus und Testudo gezeigt haben
(s. oben S. 548 und 563).

Mit Sicherheit ldsst sich schon aus diesen drei Beziehungen
der Weg feststellen, den die Entwicklung des N. accessorius
bei den hoheren Vertebraten genommen hat: Ausgehend von
der nichtins Rickenmark hinabreichenden Vagusgruppe
der Amphibien hat sich zunédchst eine Uramniotenform
des Nerven gebildet, mit folgenden Charakteren: Innige
Verbindung mit dem Vagus, Hinabreichen mindestens
ins I. Cervicalsegment, Ursprung aus einer seitlichen
Zellenansammlung des Vorderhorns und Verlauf an
der ventialen Seite der Hinterhornsubstanz.

Von dieser Urform haben sich in zwei Reihen die Rep-
tilien und Vigel und die Sdugethiere entwickelt, so dass
bei tieferen Gliedern noch heute Aebnlichkeiten vorhanden sind
(Dasypus Testudo), wihrend der N. accessorius bei den Vigeln
und den hoheren Siugethieren in den wichtigsten Punkten von
einander Abweichungen zeigen.

Sucht man diesen Weg der Entwicklung in seinen Einzel-
heiten zu ermitteln, so ist man nicht so sehr auf die Hypothese
angewiesen, wie das zuniichst scheinen mag: Es ergeben sich
vielmebhr aus der Vergleichung der einzelnen Formen ganz be-
stimmte Schlisse auf die Vorgiinge der Entwicklung im Ein-
zelnen.

Auf Grund dieser Vergleichung unterscheide ich zuniichst
zwischen primiren und sekundiren Entwicklungsvorgingen.
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Primire Vorgidnge sind die, die sich bei der Bildung der
Urform abgespielt haben, die wir also bei allen Amnioten in
gleicher Weise wirksam sehen, und die zugleich die einseitige
Entwicklung des Nerven bei den Sauropsiden beherrschen. —
Sekundire Vorgiinge sind die, die weiterhin dazu kommen
mussten, um den Siugethiernerven in seiner vollen Ausbildung
hervorgehen zu lassen. Die primiren Vorginge werden durch
die Vergleichung zwischen Sauropsiden und Amphibien
festgestellt werden konnen, durch Vergleichung zwischen
Stiugethieren und Sauropsiden die sekundéren.

a) Primére Vorgidnge in der Entwicklung des Nervus
accessorius.

1. Aeusserlich der auffilligste Unterschied zwischen Amphi-
bien und Reptilien besteht in der Zahl der Accessoriuswurzeln.
Wie die gesammten Medullaoblongatawurzeln des N. glosso-
pharyngeus und des N. vagus den 3 vorderen Vaguswurzeln
des Frosches gegeniiber an Zahl vermehrt sind, so auch die-
jenigen, die der einen ascendirenden vierten Vaguswurzel des
Frosches entsprechen. Eine Andeutung solcher Vermehrung
findet sich hin und wieder bereits auch beim Frosch in Form
der beschriebenen Nebenwurzeln, die bereits von Stieda er-
wihot werden (s. Abschnitt I, Seite 541). — Hierzu kommt

2. Diese Wurzeln haben eigenthiimliche Beziehungen zu den
spinalen Segmenten. Soweit der N. accessorius ndmlich in’s
Riickenmark hineinreicht, kommt auf jedes Segment ein
Ursprungsfadchen. Bei den beschriebenen Vigeln sind
diese Verhiltnisse nicht so klar, wie gerade bei der Schildkrite,
wo die Fidchen gerade iber den motorischen Wur-
zeln des Segments austreten und wo ich die Anheftung einer
sensiblen IL. Wurzel mit dem Austritt der distalsten Accessorius-
wurze] vereinigt fand (s. Abschnitt I, S. 535).

3. Wohl in ursichlichem Zusammenhange damit steht es,
dass — wenigstens in allen von mir untersuchten Fiéllen (s. Ab-
schnitt I, S. 537) — die distalsten Accessoriuswurzeln nicht
zwischen vorderen und hinteren Wurzeln, auch nicht iber
den hinteren Wurzeln austreten, sondern genauander Stelle,
an der die dorsalen Wurzeln, falls sie vorhanden

wiiren, gleichfalls ins Mark eintreten miissten.
Arch. f. mikrosk., Anat. Bd. 54 38
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Die Untersuchung des centralen Verlaufs gab weitere, wichtige
Bestiitigung. Schon Stied a konnte ja bei seinen ersten Arbeiten
sagen, dass die distalsten Wurzeln des N. accessorius sich durch
nichts von einer dorsalen Wurzel unterschieden. Seitdem haben wir
zwar den wichtigen Unterschied zwischen den Urspringen motori-
scher und sensibler Nerven kennen gelernt, indess — denken wir uns
in den Figuren 7, 9 u. 10 die fehlende sensible Wurzel hinzu:
Es wire kaum moglich, die Einheit beider Wurzeln zu trennen:
DieAccessorianswurzel misste als einBestand-
theil dieser hinteren Wurzel erscheinen, ge-
rade wie sie weiter cerebral in Wirklichkeit
Bestandtheil der sensiblen Vaguswurzeln ist.

Es wird nothig sein, an der Hand dieser Ergebnisse auf
die in der Einleitung ausfiihrlich besprochenen Hypothesen iiber
die Entstehung des N. accessorius einzugehen. Ich wende mich
zundchst zu der von Fiirbringer, nach der allein durch die
Vorschiebung der spinalen Nervenpaare der distalste Theil des
Vagus in’s Riickenmarksgebiet hineingelange. Fiir die Sauropsiden
spricht er dies, unter Zuriickweisung der entgegengesetzten
Ansicht, folgendermaassen - aus: ,Verschiedene Autoren sind
... (durch den Ursprung des Nerven aus dem Riickenmark) . ..
zw dem irrigen Schlusse veranlasst worden, auch den Accessorius
auf Spinalperven znriickzufiihren. Da die von diesem hinteren
Theile des Yago-Accessorius, dem Accessorius Willisii, versorgten
Muskelelemente . . . bei den Sauropsiden recht schwach ent-
wickelt sind, so ist dieser bis in das Gebiet der Medulla spinalis
reichende Ursprung weniger auf eine aktive, caudalwirts sich
ausdehnende Vermehrung der motorischen Ganglienzellen des Ac-
cessorius, als vielmehr auf ein rostralwirts gehendes Vorschieben
des gesammten Complexes der occipito-spinalen und spinalen Ur-
spriinge zuriickzufiihren“,

Gegen diese Auffassung, dass nimlich das distale Vagus-
ende sich vollig passiv verhalte, erscheinen zwei der oben er-
wihnten Besonderheiten des Sauropsidennerven als beachtens-
werthe Einwinde: Die Anordnung nach Segmenten
und der Ursprung zusammen mit den hinteren
Wurzeln. Hierbei sehe ich von dem Einwande, der aus der
Zihlung der Segmente erhoben werden konnte, durchaus
ab, da Fiirbringer selber seine Zihlung nicht als einwandfrei
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bezeichnet (p. 549 Anm. | —p. 552 Anm. 1). Einc Vorwande-
rung um 3 Segmente wiirde z. B. nicht erkliren, warum das di-
stale Vagusende, das bei den Amphibien nicht bis ins Ricken-
mark reicht, hier nicht nur iiber die drei spino-occipitalen
Hypoglossuswurzeln, sondern auch die beiden ersten freien Spinal-
nerven hinweg riickt.

Sei dem, wie immer, mag nun erklirend noch das
Vorwirtsdringen der spinalen Elemente nach dem Locus minoris
resistentiae hinzukommen, oder mag eine andere Zihlung
Platz greifen — wodurch soll es verstandlich
gemacht werden, dass nun nach Verlagerung
der Neuromeren distal vom Hypoglossus in
den ersten freien Rickenmarkssegmenten der
Accessorius sich diesen Segmenten entspre-
chend nm je ein Fiadchen verstarkt? Rithsel
bafter wird, um dies hier sehon vorweg zu nehmen, die Er-
scheinung bei den Sidugethieren, wobei ich an die Figur 4
von Bischoff vom Hund, an die Figuren 20 und 21 auf
Tafel VII von Ftirbringer selbst von Ornitorrhynchus und
Halmaturus erinnere, ferner an die Beschreibung von Schwalbe
fiir den Menschen und von mir fiir das Giirtelthier (Abschnitt I.
S. 429). Hier sind es nicht 2, sondern 6 bis 7 Wurzeln, die
genau nach Segmenten angeordnet dem Riickenmark entspringen!

Die Lage der Accessoriuswurzeln an der Stelle der hinteren
Waurzeln verwickelt die Frage noch mehr, zumal auch dies nicht
nur bei den Sauropsiden vorkommt, sondern auch, allerdings
seltener, bei Siungethieren beobachtet wird. (Bischo ff beim
Hund, ich bei verschiedenen Siugethieren.)

Ein Zufall kann hier nicht obwalten; es muss vielmehr ein
innerlicher Zusammenhang zwischen diesen distalen Accessorius-
wurzeln und den entsprechenden Segmenten, bei Sauropsiden
und Siiugethieren gleichermaassen, bestehen. Dieser Zusam-
menhang kann nur so gedacht werden, dass
dieAccessoriuswurzeln imZusammenhang mit
diesenSegmenten entstehen, dass sieerst dann
sichentwickeln, wenn der Kern seine Lage in
diesen Segmenten eingenommen hat.

Wie der Accessoriuskern sich jm Riickenmark anlegt,
dariiber ist aungenblicklich noch keine klare Uebersicht zu ge-
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winnen. Unter Aufrechterhaltung seiner cerebralen Natur ist
Gegenbaur der Ansicht!), dass er vom verlingerten Marke
in’s Riickenmark hineingewachsen sei und sich, den Widerstand
der Vorderhornzellen umgehend, in die seitliche Region des Vor-
derhorns gelagert habe. Hierin weicht er also, wenigstens fir die
Sauropsiden, von Fiirbringer ab. Er giebt zugleich eine
Erginzung #lterer Mittheilungen ?), wo er von der ,Sonderung“
des Accessorius aus dem Vagus schlechthin gesprochen hatte,
ohne dies niher zu erliutern. Bei der Betrachtung der Kern-
formen, wie ich sie oben beschrieben habe — Kkleine, isolirte
Zellanhiufungen, von den tibrigen Vorderhornzellen schwer oder
gar micht zu sondern, beim Giirtelthier deutliche Abschniirung
aus einer Vorderhorngruppe — schien es mir stets, als ob es
sich um allmihliche Sonderung aus dem Vorderhorn handele, also
eine Entstehung im Riickenmark selbst; indess wiirde das nichts
beweisen, da wir es ja mit einem bis zu hochdifferenzirten Formen
vererbten Zustande zu thun haben.

Zur Erklirung des cigenthtimlichen Verlaufs der Wurzel-
biindel aber muss man sich weiterhin wohl nothwendig vorstellen,
dass diese Wurzeln jedesmal erst dann ent-
stehen konnten, wenn der Kern seine griosste
Lingenausdehnung erreicht hatte; dass sie
sich dann — nach Analogie einer in der Onto-
genese beobachteten Erscheinung — an die
bereits vorhandenen oder sich bildenden
dorsalen Wurzeln anlehnten und auf diesem
vorgebildeten Wege zurPeripheriedesRilcken-
marks gelangten.

Die’ erste der oben erwihnten Besonderheiten: die Vermehrung
der Wurzelbiindel an Zahl, stimmt scheinbar nicht zu der geringen
Grosse des versorgten Muskelkomplexes; doch liegt hierin wohl kein
Widerspruch. Denn neben der Zahl der Wurzeln kime es sehr wesent-
lich auf ihren Gebalt an Nervenfasern und dazwischen liegendes
Bindegewebe an; ferner kénnte der Kern durch liingere Ausdeh-

nung und Zerstreuung seiner Elemente an Wirksamkeit
mehr verlieren, als er durch Vermehrung seiner Zellen gewdnne.

1) Gegenbaur, Vgl. Anatomie der Wirbelthiere mit Beriick-
sichtigung der Wirbellosen. I. Bd. Leipzig 1898. S. 822.

2) Derselbe, Die Metamerie des Kopfes und die Wirbeltheorie
des Kopfskeletts. Morph. Jahrbiicher Bd. 13. 1888. S. 60.
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So wiirden wir also von einem anderen Ausgangspunkt nahe
zu jener Auffassung gefiihrt, die u. a. Minot u. Martin ver-
treten, wonach der Accessorius, als motorischer Nerv aus der
His'schen seitlichen Kernsiule, eine eigenthiimliche Bildung des
obersten Halsmarkes und zwar einen typischen visceromotorischen
Bestandtheil der hinteren Wurzeln bilde, dass er also dem
Rickenmark, nicht dem Gehirn von vorn herein
angehdre. Diese letztere Frage ist natiirlich aus embryo-
logischen Untersuchungen noch viel weniger beurtheilbar, als aus
der Vergleichung der von mir untersuchten ausgebildeten Formen:
In Betreff der Beziehungen des Nerven zu den
dorsalen Wurzeln aber stimme ich jenen Autoren
auf Grund meinerUntersuchungen durchaus bei

Somit kime es im Gegensatz zu den Amphibien, bei den
Amnpioten zur Bildung einer Uebergangsregion zwisehen Gehirn-
nerven und Riickenmarksnerven, die bei den Sauropsiden 2 [—3],
bei den Sdugethieren [2]—T !) Segmente umfasste, und die
eine Vergleichung typischer Cerebralnerven mit typischen Spinal-
nerven im Sinne van Wijhe's? ausserordentlich erleichterte.

Der Vergleich zwischen den dorsalen Gebhirnnervenwurzeln und
dorsalen Spinalnerven hat sich, was die sensiblen Theile anbelangt,
durch die Untersuchungen der letzten Jahre sehr fruchtbar erwiesen.
Die Vagusgruppe der Teleostier und der Amphibien zeigt uns
nach Herrick? und Stron g% die Vereinigung verschiedener sen-
sibler Leitungen, und zwar

1. die in der Trigeminuswurzel verlaufenden Bestandtheile des

allgemeinen Hautsinnessystems (general-cutaneous
system).

2. Die in dem Fasciculus solitarius verlaufenden Bestandtheile

spezifischer Empfindungen. (Geschmackssinn.)

[8. Die spezifische Leitung des Seitenorgansystems.]

Der Vergleich mit hSheren Thieren erweist zwar den Schwund
diesecr und den Neuerwerb jener Bahn auf, ganz im Zusammenhang
mit der wechselnden Funktion, trotzdem zeigt sich die Constanz der

1) Bischoff, hatte fiir den Marder ein Hinabreichen des Nerven
nur bis ins II. Segment festgestellt.

2) van Wijhe, Ueber die Mesodermsegmente u. d. erste Entwick-
lung der Nerven des Selachierkopfes. -- Verhdl. der Kgl. Akad. der
Wissenschaft. Bd. 22, Amsterdam 1883.

3) s. d. Citat S. 571.

4) s. 4. Citat S. BTL.
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beiden ersten Bestandtheile. So hat Dexter!) noch in der Em-
bryonalentwicklung des Kaninchens Beziehungen der Trigeminus-
wurzel zu dem Fasciculus solitarius nachweisen kénnen. — Auf der
anderen Secite haben die Untersuchungen®von Bechterew?, Ko61l-
liker?), Lenhossékd), Tacacs’ und Waldeyer$ die Zu-
sammensetzung der sensiblen Riickenmarkswurzeln aus Bestaudtheilen
verschiedener Qualitit und verschiedenem centralem Verlaufe gelehrt.
His hatte die aufsteigenden Bahnen der Hinterstriinge schon 1887
dem Fasciculus solitarius verglichen. In zwei interessanten Mitthei-
lungen hat dann Tooth? die Homodynamie der Trigeminuswurzel
mit denjenigen Theilen der hinteren Wurzeln nachgewiesen, deren
Collateralen in der Substantia gelatinosa ihre erste Endigung finden.

Nur die visceromotorischen Bestandtheile
der dorsalen Gehirnnervenwurzeln fehlen den
dorsalen Spinalnervenwurzeln scheinbar vol-
lig, wenigstens fir die anatomisehe Untersuchung. Auf Grund
der physiologischen Ergebnisse von Steinach?®) hilt Gaupp?)
sie indess fiir den Frosch fir erwiesen.

Bei den Vogeln besitzen wir nun in den sog. ,durchtreten-
den Fasern“ eine bisher in ihren Beziehungen nicht gewiirdigte
Bildung. Ich habe im II. Abschnitte die Griinde erortert, die
es wahrscheinlich machen, dass es sich hier um den embryonalen

1) Dexter, Ein Beitrag zur Morphologie d. verlingerten Markes
beim Kaninchen. Arch. f. Apat. u. Phys. Anat. Abth. 1895.
2) Bechterew, Ucher die hinteren Nervenwurzeln ete. Arch. f.
Anat. u. Phys. Anat. Abth. 1887, p. 120~1:35.
3) Kolliker, Handbuch der Gewebelehre VI. Aufl. 1896. II. Bd.
4) Lenhossék, Der feinere Bau des Nervensystems, Berlin 1895.
5) Tacics, Ueber den Verlauf der hinteren Wurzeln im Riicken-
mark ete. Neurologisches Centralblatt. Bd. 6, 1887 Nr. 1.
6) Waldeyer, a) Das Gorilla-Riickenmark, Abhdlg. d. K. Preuss.
Akad. 1888 und
b) Ueber einige Ergebnisse der neueren For-
schungen im Gebiete des Nervensystems. Dtsch.
medic. Wochenschrift 1891.
7) Tooth, a) On the relation between the posterior horn to the
posterior corn in the medulla and cord. Journal
of Physiology, Cambridge, Bd. 13, 1892.
b) Destructive Lesion of the fifth Nerve-Trunk. Saint-
Bartolom.-Hospit.-Reports. Vol. XXIX, p. 215224,
8) Steinach, Motorische Funktionen der hinteren Spinalnerven-
wurzeln. Ptliiger’s Archiv 1895 u. 1897,
9) Gaupp, a. a. O.
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Nachweis von Accessoriuswurzeln handele; sollte sich diese Ver-
muthung nicht bestitigen, so konnte immerhin die unngeheure
Achnlichkeit nicht geleugnet werden, die zwischen beiden Ge-
bilden besteht. Mit demselben Rechte wie bis heute jeder Forscher
diese ,durchtretenden Fasern“ den hinteren Wurzeln zugesellt,
missten dann auch die Accessoriusfasernals
Bestandtheile der vordersten dorsalen Riicken-
markswurzeln angesehen werden.

Dass die sensiblen Elemente gerade dieser vordersten
Wurzeln den erwachsenen Sauropsiden meist fehlen, erschwert
zwar die Dentung der nunmehr allein vorhandenen Accessorius-
wurzeln, bildet aber keinen Einwand, da diese Wurzeln ja em-
bryonal vorkommen. Ja, es zeigt die embryonale Anlage eine
so innige Verbindung zwischen den sensiblen Wurzeln und den
motorischen Aecessoriuswurzeln, dass — wie auch Minot?1) her-
vorgehoben hat — Chiarugi die eigentlichen motorischen
Bahnen vollig entgangen sind, und seine Schilderung von der
Entwicklung des N. accessorius nichits anderes, als eine Schilde-
rung der Ganglienleiste ist?). Gerade die Riickbildung dieser
sensiblen Wurzeln bedingt aber die eigenthiimliche Erscheinung,
die der ausgebildete Accessorius spiter besitzt.

Es bleibt iibrig, noch kurz der Verinderungen zu gedenken,
die der N. accessorius bei den Sauropsiden selber erfihrt. Urspriing-
lich liegt sein centraler Verlauf, gerade wie bei den motorischen Va-
guswurzeln des Frosches, ventral von der grauen Substanz des Hinter-
horns. So treffen wir ikn bei Testudo. Allmiihlich, vielleicht
unter dem Einfluss der Riickbildung der sensiblen Wurzeln, riickt
der Nerv in der Phylogenese mehr und mehr dorsal und gelangt
schliesslich in den Hinterstrang hinein. Somit wiirde Gallina
z. B. die Mifte dieses Weges, Strix hingegen schon seinen End-
punkt bezeichnen. In den eben erwihnten Grenzen halten sich
alle Literaturangaben.

Ich kann das, was iiber die primdren Vorgidnge
in der Entwicklung des N. accessorins sich er-
geben hat, in folgenden Sitzen zusammenfassen:

1) Minot, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen,
Dtsch. v. Kaestner. Leipzig 1894, S. 676,

2) Ich bestitige dies und verweise aut die Seiten 317, 318 und
319333 u. 339, der Seite 570 citirten Untersuchung.
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Wilhelm Lubosch:

Gegeniiber den Amphibien besitzen alle
Amnioten einen im Rickenmarksgehbiet
liegenden Kern, der entweder von der
Medulla oblongata herabgewachsen ist,
oder im Rickenmark selbst durch Ab-
spaltung aus dem Vorderhorn entsteht.
Frihzeitig unterscheiden sich die di-
vergenten Zweige der Amnioten da-
durch, dass bei den Sauropsiden nur 2—3,
bei den Siugethieren 5—7 Riickenmarks
segmente mit dem Kernin Beziehung
treten.

Entsprechend den Riickenmarkssegmen-
ten entspringen aus dem Kerne Wurzeln,
die unter Leitung der sensiblen Wurzeln
nach aussen treten. Sie stellen uns vis
cero-motorische Fasern der dorsalen
Wurzeln im Uebergangsgehiet des Riicken-
marks dar.

Diese Wurzeln verlaufen urspriinglich
ventral dem Hinterhorn angelagert.
Gleichzeitig mit diesen Vorgingen haben
gsich die von Firbringer geschilderten Um-
bildungen vollzogen, deren wichtigste
Wirkung fir die weitere Diffenzirung
des Accessoriuns die Reduktion der sen-
siblen proximalen Rickenmarkswurzeln
ist. Infolgedessen

a. wird der distale Abschnitt des Nerven

dem proximalen undhnlich;

b. wandert er bei héheren Formen zum
Orte geringeren Widerstandes hin und
zwar zunichst in das Hinterhorn selber,
sodann bisin den Hinterstraung hinein.

b) Sekundire Vorgidnge in der Entwicklung des Nervus

accessorius.

Wenn man, wie bisher stets geschehen, den N. accessorius
der Vigel neben den der Siugethiere stellt und beide dadurch
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unterscheidet, dass der eine drei Segmente weiter nach abwiirts
reiche, als der andere, so ist das durchaus unrichtig. Durch die
Figenthiimlichkeiten des centralen Verlaufs, Zahl, Linge und
Stirke der Wurzelbiindel, haben sich bei den Siugethieren auf-
fillige Verschiedenheiten gebildet. Diese Verschiedenheiten be-
treffen den im Riickenmark liegenden Abschnitt des Nerven allein;
die Wurzeln der Medulla oblongata zeigen auch hier die fiir die
Sauropsiden geschilderten Charaktere: Verlauf ventral von der
Trigeminuswurzel (vgl. Kolliker?), Turner?) und Un-
mdglichkeit der Abgrenzung von motorischen Vaguswurzeln.

Eine Vergleichung zwischen beiden Thierklassen miisste
mithin zundichst folgendermaassen lauten: Bei den Saurop-
siden besitzt der gesammte Nervus acces-
sorius diejenigen Merkmale, die bei den Siuge-
thieren allein dem sog. Accessorius vagieigen
sind3). Diese Thatsache darf indess nicht so missgedeutet
werden, dass etwa der Nerv der Vogel nur dem N. accessorius
vagi der Sdugethiere vergleichbar sei. Im Gegentheil: da die
Grenze zwischen Hinterhauptsregion und Rumpf bei beiden gleich
ist, so entsprechen die Riickenmarkswurzeln aus den beiden
ersten Cervicalsegmenten der Vogel den . gleichen der Siuge-
thiere. Richtiger also wiirde jener Satz folgendermaassen lauten
miissen:

Bei den Sauropsiden zeigt der Riecken-

1) Vgl. Handbuch der Gewebelehre Bd. 2, II. Aufl. p. 241,

2) W. A. Turuner, The central Connection and Relation of the
trigeminal vago glossophageal etc. New Journal of Anat. and Phys.
Bd. 29, 189.

8) Aus seinen embryologischen Befunden folgert Chiarugi,
dass der Accessorius der Reptilien und Vdgel nur ein ,Accessoire du
vague“ sei, dass die Sauropsiden keinen ,Accessoire spinal“ be-
sissen. In Wahrheit hat Chiarugi bei den Sauropsiden nur die
Entwicklung der Ganglienleiste gesehen, ohne deren motorische Be-
standtheile bemerkt zu haben. Bei den Siugethieren beobachtete er die
Ganglienleiste ebenfalls in der Medulla oblongata, wihrend ihm im
Riickenmark die bereits von der Ganglienleiste getrennten
Accessoriuswurzeln leicht in's Auge fielen. Ontogenetisch
kommt ein Zusammenhang der Riickenmarkswurzeln mit der Ganglien-
leiste bei den Sdugethieren gar nicht mehr zur Anlage. Chiarugi
hiitte also richtiger fragen sollen, worin diese Abweichung ihren
Grund habe?
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marksabschnitt dieselben Eigenschaften wie
der Medulla oblongata- Abschnitt. Bei den
Siugethieren haben sich an dem Riickenmarks-
theil bedeutende Umwandlungen vollzogen.

In den Leitsiitzen des vorigen Absehnittes konnte der pri-
mitive Zustand des Rickenmarksabschnittes der Siugethiere
dahin geschildert werden, dass er die visceromotorischen Wurzeln
der. ersten 5—7 dorsalen Spinalnervenwurzeln darstelle.

Folgende Beobachtungen driicken noch im ausgebildeten
Individuum diese urspriingliche Zusammengehorigkeit aus (vgl
Abschnitt T u. II).

1. Eine Reihe von Varietiten zeigt uns den N. accessorius
in mehr oder weniger abgeflachtem Bogen dem Hinter-
horn genihert.

2. Eine gesetzmiissige Anndherung an die Hinterhgrner
findet sich in der Hohe der Pyramidenkreuzung und in
den distalen Accessoriuswurzeln.

3. Verwechselungen der Accessoriuswurzeln mit dorsalen
Waurzeln und Fasern zum dorsalen Vaguskern sind hiufig
vorgekommen.

4. Henle hat Varietiten gesehen, bei denen eine dorsale
Wurzel sich central mit dem Accessorinus vereinigte. —-
Hierduarch

5. wird die Erklarung der seltenen Fille gegeben, in denen
Ganglien an Accessoriuswurzeln gesehen werden.

6. Peripherisch bestehen typische Anastomosen zwischen
den Accessoriuswurzeln und den ersten drei dorsalen
Wurzeln.

7. Der centrale Verlauf bei Dasypus weist betrichtliche
Aehnlichkeit mit dem bei Testudo auf.

Diese primitive Anlage erfihrt ibre erste Umwandlung
durch ein Wachsthum des Nerven in all seinen Theilen.
Zunschst wichst der Kern; hierbei denke ich vornehmlich an
sein Dickenwachsthum, die allgemeine Art, in der centrale Kerne
auf die Vergrosserung ibrer peripherischen Gebiete reagiren ?).
Hierdurch wird die Kernséule im Yergleiche zu der der Vigel
und Reptilien compakt, gedrungen, vom Vorderhorn im Allge-

1) Vgl. hierbei Fiirbringer a. a. O.,, pag. 553.
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meinen wohl abgegrenzt, was iibrigens mit der Differenzirung
der Vorderhornzeilen tiberhaupt Hand in Hand geht. — Es ver-
mehrt sich ferner, diesem Wachsthum des Kernes entsprechend,
die Zahl der Wurzelbiindel, wodurch die segmentale An-
ordnung der Anlage in vielen Fiillen eben verloren geht. — End-
lich aber vergrossern sich die einzelnen Wurzelbiindel
selber, denn man beobachtet an ihnen regelmissig Biegungen,
Schlingelungen und Windungen: Sie sind absolut und relativ
bedeutend linger, als die Accessoriuswurzeln der Vigel, die auf
dem kiirzesten Wege zur Peripherie verlaufen. Hierzu kommt
nun aber die Existenz der zweiten Art von Accessoriuswurzeln,
jener vertikalen Ziige, die bei den Sauropsiden ebenfalls
nicht in dieser Weise vorkommen. Alle Autoren haben sie bhe-
schrieben; ein Versuch, ihre Entstehung neben jenen kiirzeren
Bahnen zu erkliren, ist indess meines Wissens nicht gemacht
worden.

Man muss wohl annehmen, dass auf die zuerst an-
gelegten, an Kern und Peripherie fixirten Wurzeln
durch das Lingenwachsthum der einzelnen Ricken-
markssegmente ein Wachsthumsreiz ausgeiibt wurde,
der ihre Verlingerung wesentlich parallel der Lings-
achse des Riickenmarks erfolgen liess. Spiter erfolgt
die Entstehung eines zweiten Schubes von Accessorius-
wurzeln, die dann jenem Lingenwachsthum nicht mehr
unterliegen. Hierdurch wiirde eine Analogie mit der
Entwicklung der motorischen Wurzeln gegeben sein,
die nach His?) Darstellung gleichfalls in Schiiben erfolgt.

Es ist nicht uninteressant, dass ich beim Girtelthier
iiberhaupt nur lange Bahnen beobachten konnte, dass ferner
auch bei hoheren Siugethieren die langen Bahnen vorziiglich in den
proximalen Segmenten vorkommen. Hierdurch wiirden sich die
langen Bahnen als phylogenetisch iltere, in der Ontogenese
frither zur Anlage kommende darstellen, im Gegensatz zu den
phylogenetisch jingeren, distalen Segmenten, die auch in anderer

1) ‘His, Ueber das Auftreten der weissen Substanz und der
Wurzelfasern am Riickenmark menschl. Embryonen. Archiv f. Anat.
u. Phys. Anat. Abth. 1883, pag. 168.
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Hinsicht (segmentale Anordnung, Anpniherung an die hinteren
Wurzeln) primitivere Stadien aufweisen ?).

Ruft so das Wachsthum der Anlage wichtige Unterschiede
hervor, so ist weiterhin der auffilligste Unterschied zwischen
Siugethieren und Sauropsiden zu betrachten, der namlich, dass
der Nervus accessorius bei den Singethieren im Seitenstrang
gelegen ist; nach all dem Gesagten ist hieriiber soviel klar, dass
der N. accessorius sich nicht, wie frither Deiters?) und Stieda?),
neuerdings His*) meinte, als Abzweigung der vorderen Wurzeln
auffassen lisst. Eristnichtvon'denvorderen Wurzeln
nach dorsal, sondern im Gegentheil, von den
hinteren Wurzeln nach ventral in den Seiten-
strang hineingerickt.

Die Ursache fir diese Wanderung kann nun entweder eine
ausserhalb des Riickenmarks oder eine in seinem Inneren wirk-
same sein. Dass Ursachen von aussen her wichtige Wirkungen
anf den Verlauf von centralen Bahnen haben konnen, hat Fiir-
bringer?) in seiner ausserordentlich schénen Hypothese darge-
than, in der er den nach dorsal aufsteigenden Verlauf der visce-
romotorischen Nerven (Trigeminus, Facialis, Vagus) auaf die
Entwicklung des primordialen Seitenrumpfmuskels zuriickfiihrt.

Solche Einflisse -konnen aber hier wohl schwerlich ange-
nommen werden. Vielmehr deutet Alles auf Einfliisse innerhalb
des Riickenmarks selbst hin. Zunichst ist es wahrscheinlich, dass
die Verlingerung der Wurzeln selber fiir eine fassreifenartige
Krimmung in den Seitenstrang hinein sorgt; doch befrie-
digt das nicht fiir die Summe der zu beobachtenden Erscheinungen.
Es besitzt niamlich der centrale Verlauf bei den Saugethieren ein

1) In den Darstellungen der langen Bahnen bestehen Abwei-
chungen in der Literatur, die vielleicht auf ungenauer Beobachtung
ruhen (vgl. Absch. II, pag. 553). Indess braucht auch bloss hervorge-
hoben zu werden, wie leicht die Moglichkeiten zum Verschwinden
jenes typischen Bildes bei hoheren Sdugethieren gegeben sind.

2) Deiters, Untersuchungen iiber Gehirn und Riickenmark des
Menschen u. d. Sidugethiere. Braunschweig 1865, pag. 292.

3) Stieda, Untersuchungen iiber d. centrale Nervensystem der
Wirbelthiere.

4) His, Die Entwicklung der ersten Nervenbahnen beim menschl.
Embryo. Arch. f. Anat. u. Phys. Anat. Abth. 1887, pag. 372.

5) Fiirbringer, a. a. O. pag. 647.
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ihnen allein, und auch hier nur bei hoherer Ausbildung zukom-
mendes Merkmal: jene von allen Autoren erwiihnte rechtwinklige
Umbiegung heim Uebergang von der grauen in die weisse Sub-
stanz. Wie schon Roller gezeigt hat, liegt dieser Knick stets
an einer bestimmten Stelle des Randes der grauen Substanz.
Nihert man sich der Medulla oblongata, so nithern sich bei be-
stehender Biegung die Accessoriuswurzeln immer mehr der Sub-
stanz des Hinterhorns, was im II. Abschnitt auf zwei Punkte:

1. die Verbreiterung der sich horizontal lagernden Hinter-

horner,

2. die Verminderung der zwischen Accessorius und Hinter-

horn gelegenen Fasern ihrer Zahl nach
zuriickgefiihrt wurde (vgl. S. 545 u. 549). Noch weiter cerebral
gleichen dann die letzten Wurzeln aus dem spinalen Kernab-
schnitt bereits ganz den Medullaoblongatawurzeln oder — ceteris
paribus — denen der Sauropsiden iiberhaupt. Hier sind sie
hinfig mit sensiblen Vaguswurzeln verwechselt worden.

Wihrend in dem proximalen Gebiet des
spinalen Accecssoriusabschnittes die primi-
tive Lagerung der Wurzeln erhalten geblieben
ist, beginnt imunteren Drittel der Pyramiden-
kreuzung allmahlich die Ablenkung und steigert
sich um so mehr, je weiter distal; hialt sich
aberin gewissen Grenzen, so dassnamentlich
die Stelle der rechtwinkligen Umbiegung als
Punctum fixum liegen bleibt.

Man wird nicht fehl gehen, in der Existenz gewisser langer,
cerebrospinaler Bahnen die Ursache dieser Ablenkung zu sehen.
Vor allem wiirde hierbei an die Pyramidenseitenstrangbabn
zu denken sein, die sich in ihrem unteren Drittel, dort also, wo
sie gemeinschaftlich mit dem Accessorius vorkommt, zwischen ihm
und dem Hinterhorn ansammelt. Ich konnte dies an Schuitten
durch die kriftige Pyramidenkrenzung einer erwachsenen Katze
recht deutlich sehen. Im Beginn des II. Abschnitts (vgl. S. 543)
habe ich erwihnt, dass bereits die Lage der Pyramidenfasern
zum Accessoriuskern schon die Eigenthiimlichkeit besitzt, an
seiner inneren Seite vorbeizuziehen.

Hicrzu kommt eine topographische Beziehung zwischen dem
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v

Hinterhorn und der Pyramidenbahn, die schon Clarke!) beob-
achtet und beschrieben hat. In dem Maasse nimlich, in dem
die Pyramidenseitenstriinge sich auflosen, vergrissert sich auch
das Hinterhorn und riickt ventralwirts. Umgekehrt zeigt es sich,
wie bekannt, dass das Hinterhorn immer steiler und die Sub-
stantia gelatinosa immer schmaler wird, je weiter man in’s Riicken-
mark hineingeht. Nicht nur eine einfache Ansammliung von
Fasern findet also statt, sondern das Hinterborn selber weicht
vor den sich ansammelnden Fasermassen zuriick, auf diese Weise
den Abstand zwischen sich und dem Accessorius vergrissernd.
Darum halte ich es fiir wahrscheinlich, dass nicht nur die
distalen Biindel der Pyramidenkreuzung zwischen
Hinterhorn und Nerv liegen, sondern dass allméahlich
der gesammte Pyramidenstrang in den frei
werdenden Raum eintrete.

Allerdings scheint eine wichtige Thatsache damit nicht recht
im Einklang zu stehen, dass nimlich bei Thieren mit schwacher
Pyramidenkreuzung der Accessorius dennoch weit ventral im
Seitenstrange liegt, so z. B. beim Rinde. Hieraus miisste der
— iibrigens auch sonst sich ergebende — Schluss gezogen
werden, dass ausser der Pyramidenseitenstrangbahn noch andere
Stranggruppen des Seitenstranges dabei betheiligt sind.

Alles in Allem scheinen mir keine Einwinde dagegen er-
hoben werden zu konnen, dass ich annchme, dass die Lage
des Accessorius im Seitenstrang Ergebniss
eines eigenthimlichen Zusammenwirkens dreier
Faktoren ist: Der Krimmung der Wurzeln nach ventral —
der Aufsteilong des Hinterhorns und der Ansammlung langer
cerebrospinaler Bahnen dazwischen. Dabei bleibt es villig gleich-
giiltig, ob die Vigel solche Bahnen besitzen oder micht, weil bei
ihnen die Disposition zu einer Abweichung noch ventral iber-
haupt nicht besteht. — Fiir diese eben erwihnten Verhiltnisse
nicht ohne Beweiskraft ist eine ihrer Seltenheit wegen merk-

wiirdige Beobachtung hier zu erwihnen.
Fusari?) hatte Gelegenheit, bei der Autopsie eines 14tigigen

1) Clarke, Researches on the intimate structure of the brain.
Philos. Transact. 1858, pag. 239.

2) Fusari, Un cas d’hétérotopie d’une partie du Fasciculus cerebo-
spinalislateralis etc. Archives italiennes de biologie. Bd. 26,1896, p. 398. 407.
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Miidchens eine Strangverlagerung im Riickenmarke festzustellen, die
er ausfiibrlich beschrieben hat. Es verlief hier nimlich ein Theil des
Pyramidenseitenstranges im Hinterstrang, wodurch der normale Antheil,
den die Bahn am Seitenstrang Dbesitzt, verkleinert worden war. Eine
Accessoriuswurzel hatte nun folgenden Verlauf. Sie entsprang aus
dem Vorderhorn, trat in den Seitenstrang und zog ein wenig mehr
dorsal als gewdhnlich zur Peripherie. Hierhin aber gelangte sie nicht,
da sie durch den breit an der Aussenscite lagernden Kleinhirnseiten-
strang gehemmt wurde. Dieser Strang erstreckte sich bis zur Spitze
des Hinterhorns; entsprechend dieser Hemmung bog die Wurzel ,en
angle droit“ nach dorsal um, zog bis zur Spitze des Hinterhorns
und trat hier erst nach aussen. — Man erinnert sich des ganz gleichen
Verlaufs der distalen Wurzeln bei der Katze, mit dem Unterschiede,
dass dort der Lauf iiber die Peripherie erfolgte, hier .im Innern der
weissen Substanz, an der medialen Seite des Kleinhirnseitenstranges.
Trotzdem ist die bedingende Ursache in beiden Fillen gleich. Dort
wirkte die ganze Pyramidenbahn, hier nur einTheil
Dort ist der Zusammenhang mit dem Hinterhorn aus phylogenetischen
Griinden erhalten geblieben, hier ist die Entfernung gehemmt, weil
die abnorm gelagerte Kleinhirnseitenstrangbahn sich ihr widersetzt.

Diese Beobachtung scheint mir filr meine Auffassung eine
wichtige Stiitze zu sein.

Aus den Variationen jener drei Faktoren wiren die indivi-
duellen Abweichungen im Verlauf des Nervus accessorius leicht
zu erkliren. So wire z. B. zu priifen, ob nicht weit dorsal
verlaufende Biindel zugleich ziemlich kurz, gestreckt, ohne Schlin-
gelungen sind u. a. m. Endgiiltige Ergebnisse kann hier erst
die Entwicklungsgeschichte bringen.

Leider ist die Entwicklung des N. accessorius der Siiuge-
thiere ein durchaus unerforschtes Gebiet. Alle Beobachter haben
ibn nur in einer, der des Erwachsenen bereits villig gleichenden
I'orm gefunden. In einer Hinsicht allerdings wichtig ist die
Kenntniss, die wir Froriep!) verdanken, nimlich die von der
embryonalen Anlage sensibler Hypoglossusganglien, die auch nicht
gar so selten als Varietiit bei Erwachsenen vorkommen. Betrachtet
man die Abgrenzung der Kerngebiete in der Medulla oblongata:
— Endigung des spinalen Accessorinskernes in einer Hobe mit
den hintersten Abschnitten des Hypoglossuskernes, Beginn des

1) Froriep, a) Ueber ein Ganglion des Hypoglossus ete. Archiv
f. Anatomie u. Phys. Anat. Abth. 1882, p. 279.
b) Ueber Anlagen von Sinnesorganen am Facialis
etc. Ibidem 1885.
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Nucleus ambiguus nach kurzer Unterbrechung und zwar in einer
Hohe mit dem sensiblen Vaguskern, und endlich die Fortsetzung
des Hypoglossuskernes in dies Gebiet hinein, — so wiirde die
Froriep’sche Anlage mit dem proximalen Ende des Accessorius-
kernes zusammenfallen und die Annahme nahe liegen, dass der
spinale Accessorius ausser den visceromotorischen IFasern sen-
sibler Spinalnervenwurzeln auch solche der im Uebrigen zu Grunde
gegangenen dorsalen Hypoglossuswurzeln enthalten habe. Vielleicht
hat Minot?) nicht so unrecht, wenn er sagt: ,TIch wage die Ver-
muthung, dass wenn die sensiblen Hypoglossuswurzeln erhalten
blieben, der Accessorius nicht mit dem Vagus, sondern mit dem
Hypoglossus in Verbindung treten wiirde.”

Ich stelle kurz, ankniipfend an die obige Zusammenfassung
der primiren Vorginge, auch die sckunddren in kurzen Leit-
sitzen hier zusammen.

. Die primitive Form des N. accessorius
der Siugethiere ist die einer von der
Medulla oblongata bis ins Halsmark
reichenden hierselbst segmentirten An-
lage.

II. Die urspriingliche Uebereinstimmung
zwischen dem Abschnitt der Mednulla
oblongata und dem des Rickenmarks
wird aufgehoben. Der im Riickenmark
entspringende Abschnitt geht Verdn-
derungen ein.

III. Ein Theil der Verdinderungen ist auf
Wachsthumsvorginge zuriickzufihren:

a. des Kerns,

b. der Wurzelbindel an Zahl,

e.der Wurzelbtindel an Kaliber und
Léinge.

IV. Ein Theil der Verinderungen beruht
ferner auf zeitlichen Schwankungen in
der Anlage der Wurzeln (lange und kurze
Bahnen).

V.Ein dritter Theil der. Verdnderungen

1) Minot, a. a. O. S. 675 und 676.
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beruht auf 6rtlichen Verschiebungen.
Die Wurzelnriicken nach ventral inden
Seitenstrang. Hierbei wirken drei Um-
stinde mit:

a. die Krimmung der Wurzeln selber,

b. die Wendung des Hinterhornsnach
dorsal,

c. die Entwicklung langer cerebro-
spinaler Bahnen, vor allem der
Pyramidenseitenstranghbahn.

VI. Die Scheidung in einen N. accessorius
vagiund spinalis ist vom Standpunkte
der vergleichenden Anatomie véllig
unhaltbhar.

Hiermit stehe ich am Schlusse meiner Untersuchungen und
glaube, auf die in der Einleitung gestellten Fragen ausreichende
Antwort gegeben zu haben. — Weitere Untersuchungen, vor-
nehmlich embryologische, wiirden manche der hier vorgetra-
genen Amnsichten erst recht sichern miissen. Vielleicht diirfen
wir werthvolle Aufschliisse gerade von der Erforschung der
mechanischen Vorgiinge erwarten, die sich in den friihesten
Stadien der Riickenmarksentwicklung bei der Anlage der-weissen
Substanz und der Nervenwurzeln abspielen 1).

Breslau, am 25. Mirz 1899.

1) Die hierselbst zu Ende gefiihrte Untersuchung wurde wihrend
meiner Studienzeit im Anatomischen Institut zu Berlin begonnen und
zum grossten Theil vollendet. Der I. Abschnitt erschien als Inaugural-
Dissertation im Jahre 1898, (Die vergleichende Anatomie des Acces-
soriusurspringes, Berlin 1893.) Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Geh. Med.-Rath Professor Dr. Waldeyer, verdanke ich die Anre-
gung zur Bearbeitung des vorliegenden Themas, sowie stete Theil-
nahme und Férderung der Arbeit selbst. Es sei mir gestattet, dafiir
an dieser Stelle meinen ehrerbietigen Dank auszusprechen. Auch
Herrn Prof. W. Krause bin ich fiir manchen werthvollen Rath zu
herzlichem Dank verpflichtet, vornehmlich auch den Direktoren des
Berliner Zoologischen Gartens und Aquariums, den Herren Dr. Heck
und Dr. Hermes, ohne deren freundliche Hiilfe ich kaum das zur
Untersuchung notige Material hitte erlangen konnen.

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 54 39
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Obozrenje Psichjatrji neurologji. No. 5. Referat von Flatau in
Monatsschrift fiir Psychiatrie und Neurologie.

Steinach, Motorische Funktionen hinterer Spinalnervenwurzeln.
Pfliiger's Archiv.

Hartwig, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen,
Hoche, Beitriige zur Anatomie der Pyramidenbahn ete. Archiv
f. Psychiatrie u. Nervenkrankh. Berlin. Bd. 30. 1. Heft.
Gegenbaur, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 2. Aufl.
I. Band.

Stieda, Bericht iiber die russische Litteratur in Merkel u.
Bonnets Ergebnissen.

Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVII,

(Genauere Angaben im Text.)

1. Oberflichenbild der Medulla oblongata von Strix aluco 2:1.
(1. ventrale, 2. u. 3. dorsale Wurzel, Linea gelatinosa und ac-
cessorius).

3. Oberflichenbild der Medulla oblongata von Testudo graeca
2:1 (1. u. 2. eentrale, 3. dorsale Wurzel u. Accessorius).

3a. Austritt der Vagusgruppe bei Rana esculenta 3:1.

3b. Austritt der Vagusgruppe bei Bufo vulgaris 2:1.

4. Accessoriuswurzel aus dem VI. Cervicalsegment von Bos taurus
14:1. (Verlauf {iber die Peripherie) — Combination aus 7 auf-
einanderfolgenden Schnitten.

5. Accessoriuswurzel aus dem VI. Cervicalsegment von Felis
domestica 14:3. (Verlauf iiber die Peripherie) — Combination
aus 6 aufeinanderfolgenden Schnitten.

6. Aus dem III Cervicalsegment von Dasypus villosus 18:1. Das
Bild zeigt ein austretendes, ein quergetroffenes und ein in der
grauen Substanz liegendes Biindel, die drei verschiedenen
Wurzelsystemen angehren. — Combination aus 3 aufeinander-
folgenden Schnitten.

7. Accessoriuswurzel aus dem I. Cervicalsegment von Galina do-
mestica 40:1. — Combination aus 11 aufeinanderfolgenden
Schnitten., Die in den einzelnen Schnitten nur stiickweis sicht-
baren Biindel sind zu einem iibersichtlichen Verlauf zusammen-
gefasst.

8. Vago-Accessoriuswurzel von Galina domestica. 16:1. Combi-
nation aus 5 aufeinanderfolgenden Schnitten.

9. Accessoriuswurzel aus dem I. Cervicalsegment von Strix aluco
40:1. — Combination aus 7 aufeinanderfolgenden Schnitten.
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Fig. 10. Schnittbild aus dem II. Cervicalsegment von Testudo graeca
40:1. Getroffen sind Biindel.-der 2. ventralen Wurzel und die
distalste Accessoriuswurzel: — Combination aus 3 aufeinander-
folgenden Schnitten.

Fig. 11. Starke motorische Wurzel aus. dem Vagus des Frosches, dicht
ventral von der [stark punktirten] Trigeminuswurzel verlau-
fend 40:1. Combination aus 4 aufeinanderfolgenden Schnitten.

(Aus dem I. anatom. Institut des Hrrn. Prof. Zuckerkand! in Wien.)

Zur Histologie des #usseren Genitales.

Von
Dr. Julins Tandler, Prosector, und
cand. med. Paul Pbmény, Demonstrator.

Hierzu Tafel XXVIII.

In vorliegender Arbeit greifen .wir auf den von wns am
6. Mai 1898 in der k. k. Gesellschaft der Aerzte zu Wien ge-
haltenen Vortrag mit daran anschliessender Demonstration zuriick.
Dabei sollen die damals geiusserten Resultate, wie sie sich bei
der punmehr erfolgten Neubearbeitung des Themas ergaben, er-
weitert, respective sichergestellt werden.

Aus dem besagten Vortrag ging als Schlussergebniss die
Thatsache hervor, dass an der Glans penis erwachsener Indivi-
duen vereinzelte Talgdriisen vorkommen, von denen wir aus-
sagten, dass sie als sogenannte ,versprengte Talgdriisen“ be-
zeichnet werden miissten, und dass sie unabhiingig von der
Haarbildung entstinden. Weiter kamen wir zur Ueberzeugung,
dass — im Gegensatz zu den nur an vereinzelten Individuen
nachweisbaren Talgdriisen — alle Individuen speciell am Sulcus
coronarius und hier wieder hauptsichlich in der Nibe des re-
nulum Aussackungen der Epidermis besitzen, welche wir als
Crypten bezeichneten. Diese Gebilde hat man eben als Glandulae



