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??? De traditie schenkt mij de welkome gelegenheid, hun, dieleiding gaven aan mijn studie, daarvoor openlijk dank te be-tuigen. Met weemoed herinner ik mij de persoonlijkheden vanA. L. J. Bouten, in leven Directeur van de Hoogere Burger-school, welks leerling ik was, van Prof. Dr. P. K. Pel, vanProf. M. Straub, en van Prof. Dr. H. Treub. Gaat mijn dank uit naar U allen, Hoogleeraren van deAmsterdamsche Universiteit, wier lessen ik heb gevolgd, graagbreng ik U daarbij de verzekering, dat het mij in de jaren, diesinds mijn artsexamen zijn verloopen, steeds duidelijker is ge-worden, hoeveel ik van elk Uwer heb ontvangen. Hooggeleerde Bolk, onder Uwe leiding maakte ik kennis methet anatomisch onderzoek en sinds die kennismaking is dezetak van wetenschappelijk werken mij boven elke andere studielief gebleven. Wie de invloed van Uw denken en van Uw werkenheeft ondergaan, voelt, dat hij groote verplichtingen tegenoverU heeft te vervullen, en die verplichtingen zal ik in dank naarmijn beste krachten probeeren na te komen. Hooggeleerde van

Rees, op Uw laboratorium, waar ik steedseven vriendelijk ontvangen werd, leerde ik de techniek van hetmicroscopisch onderzoek, dat mij weldra tot dagelijksche werk-methode zou worden. Tegelijk wijddet Gij mij in in de fijnerehistiologie van het zenuwweefsel. Hartelijk dank ik U voor Uwnog steeds voortdurende gastvrijheid en belangstelling. Zeer Geleerde Ariens Kappers, in het onvergetelijke jaar,dat ik in het Herseninstituut mocht werken, heeft Uw voorbeeldrichting gegeven aan mijn wetenschappelijk trachten. Uw over-



??? tuiging, dat het centrale zenuwstelsel, het orgaan van ons denken,een bijzonder gunstig studieobject moet zijn voor talrijke kern-vragen op het gebied van de levensleer, werkt aanstekelijk opieder, die zich tot Uw school mag rekenen. Voor het zeer vele,dat Gij mij, zoowel in als buiten mijn studie, hebt gegeven,nogmaals mijn besten dank. Hooggeleerde Winkler, hooggeschatte Promotor, ook een vanUw leerlingen te zijn, reken ik mij tot een groot voorrecht.Hartelijk dank ik U voor de belangstelling, die U in mijnwerk toondet, voor de vriendelijkheid, waarmee U mij op mijnvragen van jong beginner aanstonds van raad wildet dienen envoor Uw welwillendheid, als promotor de verantwoordelijkheidop U te willen nemen van deze publicatie, hoewel die niet inUw Kliniek is bewerkt. Hooggeleerde L. Bouman, na afloop van mijn studie aande Gemeentelijke Universiteit en na mijn gedwongen afwezigheiduit Amsterdam gaaft Gij mij, als Uw laboratoriumassistent,een bij uitstek gunstige gelegenheid tot verdere wetenschappelijkebekwaming. Ik zie en

ondervind, hoe Uw eigen groote werklustUw omgeving steeds weer tot werken aanzet en hoe Uw veel-zijdigheid ons daarbij behoedt voor het gevaar van te eenzijdigebeschouwingen. Liet Gij mij bij de keuze en zelfs bij de bewer-king van mijn onderwerpen de grootst mogelijke vrijheid, Uwzeldzaam vermogen tot bijna intu??tief kritisch aanvoelen iv?Ÿs voormij herhaaldelijk â€” en vaak op het onverwachtst â€” een zeer nuttigcorrectief. Ik stel het zeer op prijs, dat mijn promotie mij toe-laat, U voor dit alles en voor het vele goede, dat een bijnadagelijksche omgang mij nog bovendien van U doet ontvangen,mijn groote erkentelijkheid te betuigen. Ten slotte mijn hartelijken dank ook aan het personeel vande Valeriuskliniek, in het bijzonder aan den Heer Wynveldt,voor de hulp, in een geest van prettige samenwerking verleend.
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??? INLEIDING. Er bestaat een merkwaardige tegenstelling tusschen onzekennis omtrent het perifeere gedeelte van het z.g. onwille-keurige zenuwstelsel en ons gebrek aan kennis omtrent hetcentrale gedeelte van datzelfde sy.steem. Lange reeksen vantaai volgehouden onderzoekingen hebben vele details aanhet licht gebracht in die partijen van het autonome systeem,die buiten hersenen en ruggemerg liggen en hebben onsinzicht in het bouwplan en in de functie van dat perifeeregedeelte verdiept. Daartegenover bestaan er nog maarenkele fragmentaire en twijfelachtige gegevens over de binnende pia gelegen kernen en banen van dit systeem, zoodat wezelfs nog in het geheel niet zouden kunnen spreken vaneenig inzicht in de centrale verhoudingen van het onwille-keurige zenuwapparaat. En toch hangen de meest urgente vragen omtrent hetautonome zenuwstelsel juist samen met dat, wat er van datstelsel binnen de pia ligt. Want daar in hersenen enruggemerg schijnen we die samenhang te moeten zoeken,die in de functie van

het autonome systeem vaak een zoohooge mate van eenheid tot uiting doet komen. En daarin het centraal orgaan moeten ook de verbindingen bestaantusschen het onwillekeurige zenuwapparaat Â?n dat zenuw-stelsel, waarlangs onze willekeurige bewegingsimpulsen



??? worden verwerkt, dat zijn die verbindingen, wier kennis vangroot belang moet zijn voor vele vragen over de pathologieen de physiologie van het zenuwstelsel. Een groote sta-in-den-weg voor de vooruitgang van onze kennis omtrenthet zoo uiterst belangrijke autonome systeem is dan ookjuist onze onbekendheid met de daartoe behoorende kernen,banen en verbindingen in hersenen en ruggemerg. Het onderzoek, waarvan de resultaten in de hier volgendebladzijden worden vermeld, wil een poging zijn, bij te dragentot onze kennis omtrent dit gebied. Er is een tijd geweest, waarin werd ontkend, dat eendeel van het autonome apparaat in het centrale zenuwstelselzou liggen. Dat was het geval, nadat Winslow meende temoeten opmerken, dat de zenuwstammetjes tusschen hetbovenste ganglion van de halssympathicus en de laagstehersenzenuwen bij het ganglion supremum colli het dikstwaren en dunner werden, naarmate zij de hersenzenuwennaderden. Dit leek in strijd met de destijds heerschendeopvatting, dat de N. sympathicus juist

uit deze takjes aande hersenbasis zou ontspringen enBiCHAT verkondigde daarom.als zijne meening, dat er twee onderling onafhankelijkezenuwstelsels moeten worden onderscheiden, een animaalstelsel, bestaande uit hersenen en ruggemerg met de daaruitontspringende zenuwen, en een vegetatief zenuwstelsel, zijndede zoo ruim van zenuwknoopen\' voorziene Ni. sympathie!met de van hieruit naar de ingewanden gaande zenuwtakken.De ontdekking van Remak, dat deze laatste zenuwtakkenin de ingewanden slechts merglooze zenuwvezels voeren,bracht een histiologisch argument voor dit dan ook vrijalgemeen aanvaarde dualisme van bichat. Ook HalleR\'Sbelangrijke vondst van rami communicantes tusschen deze



??? twee stelsels kon er gemakkelijk mee in overeenstemmingworden gebracht, immers eenzerzijds pleitten deze ramicommunicantes, die op allerlei hoogten naast de wervelkolomwerden gevonden, tegen een craniale oorsprong van deN. sympathicus, anderzijds suggereerde het voorkomen vanwitte (merghoudende) en van grijze (merglooze) rami com-municantes (M??ller) de opvatting, dat .deze verbindingstakjeseen wederzijdsche beinvloeding van beide overigens onaf-hankelijke systemen zouden bewerken: de witte takjes zoudenl?¤ngs merghoudende, â€žanimale" zenuwvezels prikkels uithet animale systeem naar het vegetatieve overbrengen, degrijze takjes zouden daarentegen langs merglooze, voor hetvegetatieve systeem kenmerkende vezels prikkels van datvegetatieve naar het animale apparaat geleiden. Hel bewonderenswaardige werk van Gaskell en van Lanq-ley met hun leeriingen bracht een onjuistheid in deze opvat-ting aan het licht. De grijze rami communicantes voeren deremaksche merglooze vezels uit een

sympathisch ganglionhl??t naar hersenen en riiggemerg, maar, zooals in figuur 1is geschetst, \'in centrifugale richting in de spinaalzenuw.^)De zenuwcellen van de sympathische gangli??n sturen nietalleen neurieten naar de in de groote lichaamsholte gelegeningewanden \'(via de zenuwvlechten tusschen de sympathicusen deze ingewanden), ze zenden eveneens neurieten naarorganen buiten die lichaamsholte en deze laatste neurietenbereiken die organen langs de spinaalzenuwen. Daarvoortreden ze door grijze â€” immers mergloozeâ€”rami communi- Qok de enkele uit de ramus communicans griseus in centripetalerichting in de spinaalzenuw afbuigende merglooze vezels gaan niet hetcentraalapparaat zelf binnen, zij innerveeren de hersen- en ruggemergs-vliezefi.



??? cantes in deze spinaalzenuw binnen. Deze grijze ranncommunicantes konden dus niet meer opgevat blevenals de dragers van een invloed van een eventueelonafhankelijk sympathisch zenuwstelsel op hersenen en ruggemerg. Ook de nadere bestudeering van de rami comnran,cantesalbi scheen niet te pleiten voor de onafhankelijkheid vaneen:zelfstandig, buiten hersenen en ruggemerg gelegen vege-tatief apparaat. Oaskell toonde aan, dat de motorischewortels van de meeste spinaalzenuwen vezels bevatten vantwee scherp te onderscheiden typen: ?Š?Šn groep met grovemergscheeden, en een tweede groep met vele malen dunnermergscheeden. Het bleek hem, dat alle vezels mei dunnemergscheede uit de spinaalzenuw afbuigen in de ramus commu-nicans albus, die geheel Â?it deze elementen is opgebouwd(zie figuur 1). Vormen de witte verbindingstak)es dus weldegelijk een verbinding tusschen centraal en sympathischzenuwstelsel, Lanoley vond dat ze deel uitmaken van eenprikkelweg vanuit het centrale zenuwstelsel naar

alierle,organen, zooals ingewanden, bloedvaten, huldps.erlies enkirerties. Niet, dat de vezels van deze witte rami communi-cantes z?¨lf in die organen eindigen. Ze eindigen alle omcellen in autonome gangli??n, aan welke cellen zij hunprikkels overdragen en pas deze cellen vervoeren die prikkelsLn op hun beurt langs hun neurieten, de Remaksche vezelsâ€žaar de bedoelde organen. IWaar al bouwen de vezels u,tde rami communicantes albi dus niet de geheele pnkkelwegvan het ruggemerg tot dat orgaan op, physiologisch vormenze zoodoende toch een deel van dien weg, welke weg dandit eigenaardige heeft, dat er ergens een overdracht pla sVindt van een eerste op een tweede neuron, dat er, zooals



??? Fig. 1. De willekeurige en de onwillekeurige reflexbogenin liet borstmerg. C. A. : cornu anterior. C. P. : cornu posterior. G. Sp.: ganglion spinale. G. Sy.: ganglion n. sympathici. N. Sp.; nervus spinalis. P.: praeganglionaire vezel. R.: Remaksche vezel. R.Mot.: radix motorius. R. Sens. : radix sensibiiis. R. C. A. : radix communicans albus. R. C, G.: radix communicans griseus,



??? langley het pleegt uit te drukken, een synaps in voorkomt.Deze eigenaardigheid voerde tot het onderscheiden van eenpraeganglionaire vezel, zijnde de door Gaskell bestudeerdedun-gemyeliniseerde neuriet vanuit het centraal orgaan viade witte ramus communicans naar het autonome ganglion,en een postganglionaire vezel, zijnde de remaksche vezelsvanaf dit ganglion naar het te innerveeren orgaan. Dezezienswijze onttroont het systeem van autonome gangli??nvan een zelfstandig zenuwapparaat tot een station, waar deprikkels Vanuit het centrale zenuwstelsel naar een grootegroep van organen hun laatste synaps moeten passeeren. Of deze feiten ons reeds het recht geven tot een zoosterke onttroning van het perifeere onwillekeurige zenuwstelselals zelfstanding orgaan zou ik echter toch wel eenigszinswillen betwijfelen. Immers, ook in de BlCHATSCHE opvattingis plaats voor een invloed van het centrale zenuwstelsel ophet sympathicus-apparaat langs de witte verbindingstakjes.En als een dergelijke invloed zich in orgaanfuncties

zalkunnen uiten, dan zal er dus een prikkelweg mogelijk moetenzijn vanaf het centraal-orgaan door die witte verbindings-takken naar het sympathicus-apparaat en van dit laatste naareen perifeer orgaan. Het aantoonen van een dergelijkeprikkelweg hoeft dus nog niet in strijd te zijn met eenzelfstandige positie van het complex van autonome gangli??nzooals Bichat zich deze dacht. Het hangt er slechts vanaf,of deze prikkelweg de gewone:weg is voorde prikkels, diein deze gangli??n worden verwerkt, of wel, of deze slechtsde bijkomstige beteekenis heeft van de weg, waarlangs deinvloed uit het centraal orgaan op dit stelsel zich beweegt.M.a.w. of de cellen in de autonome gangli??n de meestehunner prikkels via het centrale zenuwstelsel ontvangen,



??? dan wel via eigen centripetale wegen, welke wegen danvanaf de hun eigen zintuigen direct naar de autonomegangli??n zouden verlopen. En daarmee is de vraag naar dezelfstandigheid van het perifeere sympathicus-apparaat ver-plaatst naar de bij dat apparaat behoorende centripetaleprikkelwegen. Het is nu wel kenmei\'kend voor de eenzijdig-heid en de gebrekkigheid van onze kennis in dit belangrijkegebied, dat van deze centripetale prikkelwegen slechts zeerweinig feiten bekend zijn. Volgens de gangbare opvatting zouden de aanvoerendeneuronen van het onwillekeurige systeem analoog zijn aande aanvoerende, dus sensibele, neuronen van het cerebro-spinale zenuwstelsel (Langley). Hun trophisch centrum, hunperikaryon, zou eveneens in de intervertebrale sensibelespinale gangli??n liggen en hun neurieten zouden merghbudendzijn, waarschijnlijk echter een dunnere myelinescheede dragendan de cerebrospinale sensibele neuronen. Echter stuitenwe hier reeds op een m.i. nog niet genoeg geregardeerdetegenspraak

tusschen theorie en feit: in de zenuwstammentusschen de meest perifeere sympathicus-ganglien en deperifeere orgaiien komen bijna geen merg-vezels voor endus schijnt er toch wel een verschil te bestaan tusschende merghoudende cerebrospinale sensibele neurieten en devezels, die uit deze ingewanden de prikkels opnemen. Ineen met andere bedoelingen verricht experiment van biedlkomt ditzelfde feit eveneens op fraaie wijze uit: na door-snijding van de Ni. splanchnici vond deze auteur met deMarchimethode gedegenereerde myeline scheeden tot aanhet ganglion solare, maar daar voorbij tusschen dit ganglionen de ingewanden ontbrak direct elk spoor van deze de-generatieve producten. Klopte deze uitkomst met de opvatting.



??? dat de praeganglionaire gemyeliniseerde effectorische neu-rieten in dat ganglion eindigen, het komt mij voor, dat ertevens uit volgt, dat er geen gemyeliniseerde sensibele vezelsloopen vanaf een cel in de spinale gangli??n naar deze in-gewanden. Waar de opvattingen over de aanvoerende neu-ronen in dit gebied dus blijkbaar nog op zeer losse schroevenstaan, kunnen we moeilijk een oordeel uitspreken over dedoor Bichat onderstelde zelfstandigheid van zijn â€žvegetatieve zenuwstelsel". Zelfs al was de opvatting juist, dat de cvcntucclcuit de ingewanden naar het centraalorgaan overigens analoogzouden zijn aan de cerebrospinale sensibele vezels, dan nogblijft weer de vraag open, of we hier misschien niet alleente doen hebben met de wegen van die prikkels, die via hetcentraalorgaan de autonome gangli??n be??nvloeden, terwijlde gewone prikkelwegen naar deze gangli??n gebruik zoudenmaken van ons nog onbekende centripetale neuronen, geheelgelegen in het gebied van die gangli??n en hun organen,geheel blijvende buiten

hersenen en ruggemerg. Dat er geheelbuiten het centrale zenuwstelsel gelegen prikkel wegen weldegelijk bestaan en zelfs een zeer groote rol spelen, blijktuit die bekende reflexvorm, die Langley onderscheidde alsde axonreflexen. Deze reflexen, die volgens de school vanLangley in dit gebied zeer vaak zouden optreden, makengebruik van de vertakkingen van een Remaksche vezel:celwaarts opstijgend langs een van de splitsingsproductenvan een dergelijke neuriet, bewegen de prikkels, bij desplitsingsplaats gekomen, niet verder celwaarts, maar gaanze over op het andere splitsingsproduct van dezelfde neu-riet, om zich dan daarin van de cel af te begeven naar datorgaan, waarin dat tweede splitsingsproduct eindigt.



??? Alles bij elkaar genomen, mogen we dus m.i. nog nietzoover gaan, als b.v. Gaskell voorstelde, en de door bichatgeponeerde zelfstandigheid van het â€žvegetatieve zenuwstelsel"geheel verwerpen. Om daarover een oordeel uit te spreken,dienen we meer te weten omtrent de wegen, langs welkede autonome gangli??n hun prikkels ontvangen^). Zooals we zagen gaat een dezer wegen over het cere-Jirosplnale zenuwstelsel: dun-gemyeliniseerde praegang-lionaire vezels verlaten het ruggemerg langs de voorwortelsom langs de witte rami communicantes de cellen van deautonome gangli??n te bereiken. Waar loopt het gedeelte vandeze praeganglionaire vezels, dat binnen de pla in het rugge-merg zelf ligt? Waar liggen de gangliencellen, waaruit dezevezels ontspruiten? Uit welke vezels ontvangen deze cellende prikkels, die ze naar het perifeere onwillekeurige zenuw-stelsel zullen sturen? Drie vragen waarvan nog geenbeantwoord is! i Slechts op een van deze drie vragen kan een benaderendantwoord vermoed worden, n.1. op die

van de ligging vande cellen, die oorsprong geven aan de praeganglionairevezels. Gaskell zelf onderstelde, dat de praeganglionaire sympa-thicusvezels zouden ontspringen uit het laterale gedeeltevan de pars intermedia, uit de laterale hoorn, en wel opgrond van een vergelijking van verschillende niveaux vanhet centrale zenuwstelsel. Het behoeft wel nauwelijks in details gememoreerd te 1) Ook de embryonale ontwikkeling van het sympathisch ganglion biedtweinig houvast voor een nieening over deze zelfstandigheid. Onodi meent,dat dit ganglion zich afsplitst vanaf het ganglion spinale, maar in denallerjongsten tijd wordt dit weer sterk in twijfel getrokken (Camus).



??? worden, hoe gaskell aantoonde, dat niet alle segmentenevenveel dun-gemyeliniseerde, dus praeganglionaire vezelsuitzenden. In het halsmerg en in het onderste lendenmergvond hij geen\' of zeer weinig dergelijke vezels, zoodat hijsprak van twee â€žgaps", die drie â€žafvloeigebieden" van el-kaar afgrenzen, welke afvloeigebieden zijn te onderscheidenals ic een bulbomesencephaal, 2e een thoracolumbaal en3c een sacraal autonoom systeem. Nu was er van de cen-trale verhoudingen van het bulbomesencephale systeem alhet een en ander bekend. Immers, daartoe moesten behoorende motorische kernen van de N. vagus en deze konden opgoede gronden worden aangenomen tusschen het sensibeleen het somatomotorische gebied van het verlengde merg,dus ongeveer ter hoogte vaii de sulcus limitans. Gaskellopperde daarom de onderstelling, dat ook de praeganglio-naire zenuwcellen van het thoracolumbale en van het sa-crale autonome systeem in een overeenkomstig gebied zoudenliggen tusschen de sensibele achterhoorn

en de motorischevoorhoorn ter hoogte van de sulcus limitans, dat is in depars intermedia medullae spinalis. Het moet echter zeer de vraag genoemd worden, of ditanalogiebesluit wel gerechtvaardigd is, vooral, omdat ertusschen de genoemde afdeelingen van het autonome zenuw-stelsel frappante anatomische verschillen bleken te bestaan.In het thoracolumbale autonome systeem liggen de synapsen,waar de praeganglionaire vezels eindigen om de ganglio-naire autonome zenuwcellen, naast of direct voor den wervel-kolom (n.1. in de paravertebrale gangli??n van de sympathi-cusstreng zelf of in de praevertebrale gangli??n als hetganglion solare, coeliacum, e.d.). In het bulbomesencephaleen in het sacrale systeem liggen de autonome zenuwcellen



??? en daarmee devsynapsen daarentegen in het te innerveerenorgaan (tenzij dit orgaan in het hoofd ligt). De voor de maagbestemde efferente vagusvezels b.v., echte praeganglionairevezels van het bulbomesencephale systeem, eindigen in demaag zelf, niet in een ganglion tusschen bulbus en maaggelegen. (Getrouw aan hun praeganglionaire aard eindigenze niet in maagspiertjes, maar om in de maagwand gelegenzenuwcellen, waarvan de merglooze â€” remaksche â€” neu-rieten in die maagspiertjes uitloopen.) Eenzelfde verhoudingwordt aangetroffen bij die dun-gemyeliniseerde vezels, die hetsacraalmerg verlaten. Het thoracolumbale systeem, waarvande autonome zenuwcellen liggen in de paravertebrale zenuw-knoopen van de sympathicusstrengen en in de dicht bij diestrengen gelegen praevertebrale zenuwknoopen blijkt dusin het onwillekeurige zenuwstelsel een eigen karakter tebezitten, op grond waarvan men de rest van dat stelselâ€” dus het bulbomesencephale en het sacrale gedeeltesamen ~ heeft samengevat onder

den naam parasympathischsysteem, daarmee tegelijk de naam sympathisch systeem inengeren zin beperkend tot het thoracolumbaal afvloeiendeapparaat. Deze belangrijke anatomische verschillen in deperifeere verhoudingen van sympathicus en parasympathicusmaken het op zijn minst twijfelachtig, of men uit de cen-trale verhoudingen van de parasympathicus die van desympathicus mag afleiden. Temeer nog, daar er van decentrale verhoudingen van de parasympathicus nog slechtsiets bekend is voor zoover deze het verlengde merg be-treffen, terwijl de sympathicuscellen in het ruggemerg tezoeken moeten zijn. Deze twijfel wordt nog gevoed door het feit, dat ook dePhysiologie groote verschillen heeft aangetoond tusschen het



??? sympathische en het parasympathische systeem. Hoewel deafvloeigebieden van deze stelsels streng gescheiden zijn, isdit niet het geval met de invloedssferen van die stelsels.Zoowel de sympathicus als de parasympathicus oefenenhun invloed uit over vrijwel alle segmenten van het lichaamen in elk segment vrijwel over elk orgaan, zoodat op enkeleuitzonderingen na elk orgaan zoowel een sympathicus alseen parasympathicus innervatie schijnt te ontvangen. Enkeleuitzonderingen daargelaten (en daarbij tevens verscheidenenog onbekende details) oefenen deze twee systemen opeen door hen beiden ge??nnerveerd orgaan een tegengesteldeinvloed uit. Men zou zich dus gevoegelijk kunnen afvragen,of de centrale verhoudingen van deze twee in groote trekkentegengesteld functioneerende zenuwapparaten dan wel zoo-veel analogie moeten yertoonen, dat die van de sympathicusuit die van de parasympathicus zouden volgen. Een bepaalde omstandigheid is echter de oorzaak, dat,zoolang niet meer feiten omtrent deze gebieden

bekend^worden, de GasKELLSCHE opvatting zonder protest wordtaangenomen. Daar van de groote voorhoorncellen de functiein het algemeen bekend is, n.1. de spinaal motorische inner-vatie van de myotomen, dus van de dwarsgestreepte wille-keurige skeletspieren, moest men voor de oorsprongscellenvan de praeganglionaire sympathicusvezels wel andere wortel-cellen zoeken. Daar deze onbekend waren, kon men ze hetbest onderstellen in een gebied, waarvan de functie nogniet bekend was, zijnde de pars intermedia. â€žDeze cellenmet onbekende functie zouden de in plaats onbekende cellenmet sympathische functie kunnen zijn." Als zoodanig berustdeze redeneering dus op het negatieve kenmerk van de on-bekendheid en kan men dus weinig positieve waarde aan



??? haar toekennen. Door onze verregaande onbekendheid omtrentdeze materie kan haar invloed echter niet worden ontkend. Het ligt voor de hand, dat de nisslsche onderzoekings-methode, die voor het opsporen van zenuwcentra gebruikmaakt van typische tigrolytische veranderingen in het Nissl-beeld van die zenuwcellen, waarvan de neuriet beschadigdis, en die kort na de ontdekking in 1890 reeds zoo vrucht-dragend bleek, spoedig toegepast werd op de vraag naarde ligging van de praeganglionaire zenuwcellen. Een voor-loopige mededeeling van Biedl was het eerste getuigenisvan een dergelijke poging. Nadat voornamelijk stricker doorphysiologische experimenten (dwarssneeden door het rugge-merg op verschillende hoogten samen met metingen vande bloedsdruk voor en na splanchnicusdoorsnijding) hadaangetoond, dat in het laagste halsmerg en bovenste borst-merg een centrum moest bestaan van de Ni. splanchnici(welke zenuwen in wezen o.a. gelijk zijn aan rami com-municantes albi) sneed Biedl bij drie honden de

splanchnicidoor, waarna hij in het ruggemerg zocht naar cellen met tigro-lytische veranderingen. In een lezing, gepubliceerd in deW. KI. W., 1895, vertelde hij, de oorsprongscellen van desplanchnici gevonden te hebben in de zijhoornen en voor-hoornen vanaf het 6c hals- tot het 5e borstsegment.Noch beschrijvingen, n??ch teekeningen doen ons echterweten, in hoeverre de door hem gevonden beelden vol-doende bewijzend waren voor deze opvatting en een doorhem beloofde uitvoeriger publicatie is, voor zoover ik weet,uitgebleven. Zoo ging het ook met een onderzoek vanonuffrowicz en collins, waarvan een voorloopig verslag werdgepubliceerd in 1898, maar waarvan de beloofde publicatieover de voor de beoordeeling noodzakelijke details eveneens



??? achterwege bleef. De laatste auteurs doorsneden allerleitakken van het onwillekeurige zenuwstelsel en schreven, uitde microscopische beschouwingen van de ruggemergen tekunnen concludeeren, dat de cellen van de praeganglionaireneurieten beiderzijds over de geheele pars intermedia zijnverspreid. Over die microscopische resultaten zelf heeft menechter niets vernomen, zoodat ook van hun conclusie de waarde moeilijk te beoordeelen valt. Naar ik vernomen heb zijn op vele plaatsen degeneratie-proeven met hetzelfde doel genomen, zonder dat deze ooiteen voldoend zeker resultaat hebben gegeven. Ik heb velemalen bij konijnen een N. splanchnicus zoowel boven alsonder het diaphragma uitgerukt en na uiteenloopende tijdenhet ruggemerg bestudeerd. Ik zag toen verschillende malencellen, waarvan de kleuring zeer verdacht was in de rich-ting van een pyknose, die op axonbeschadiging zou kunnenwijzen, maar het is mij nog niet mogen gelukken.,,dezeafwijking zoo duidelijk aan te toonen, dat daarop met zeker-heid de

diagnose splanchnicuscel te maken viel. Temeer,omdafbij normale konijnen vaak juist in dit gebied cellengevonden worden, waarvan de kleuring eveneens min ofmeer van het gewone beeld afwijkt in dezelfde richting alsbij axonbeschadiging wordt gevonden. Deze moeilijkheidmaakt het m.i. noodig de eischen te stellen, de bij dezeproeven gevonden feiten tot in details te beschrijven entegelijk een degelijk controlemateriaal te vermelden, welkeeischen in de twee genoemde artikels niet vervuld zijn. Zoudenbij nadere beschouwing de resultaten, vermeld â–  in dezetwee voorlooplge mededeelingen, wel voldoende zeker, zijngebleken, ^om een nadere uitvoeriger publicatie te wettigen?Zouden misschien tusschen de cel en de sneeplaats axon-



??? splitsingen bestaan en slechts ?Š?Šn van de splitsingsproductenvan de neuriet bij deze proeven zijn doorsneden? De sen-sibele cellen van de spinale gangli??n vertoonen mooietigrolyse na doorsnijding van de achterwortel, maar niet nadwarssnee van het ruggemerg, waarbij slechts ?Š?Šn .van desplitsingsproducten van elk van die centrale uitloopers wordtonderbroken. Hoe dit zij, er bestaat m.i. nog niet voldoendebetrouwbaar materiaal over degeneratieproeven, om er deligging van de praeganglionaire cellen van het thoracolum-bale autonome systeem uit te kunnen afleiden. Meer succes en meer d?Štailgegevens boekten hoeben enhuet, die na elkaar in het laboratorium van Prof. winklerhebben getracht, door exstirpatieproeven bij jonge konijnende oorsprongscellen op te sporen van de praeganglionairevezels, die naar het bovenste halssympathicusganglion loopen,eenerzijds om meer gegevens te krijgen omtrent de inner-vatie van de pupilbewegingen, anderzijds om het al of nietbestaan van een â€žgap" in het halsmerg

experimenteel nate gaan. Zij zochten naar bovengenoemde versehe degene-ratiebeelden en ook naar celuitval en ze kwamen daarbijtot het uitvoerig geargumenteerde resultaat, dat de gezochteoorsprongscellen in groote getale liggen in de pars intermediavan het halsmerg (C. V tot C. VIII) zoowel in de medialeals in de laterale kerngroepen, zoowel gelijkzijdig als on-gelijkzijdig, voorts in kleinere getale in de Vaguskernen aanden bodem van de aquaeductus Sylvii en in het ganglionhabenulae. Deze onderzoekingen hadden echter geen be-trekking op het thoracolumbale systeem in engeren zin,maar juist op dat gedeelte, waar volgens Gaskell een gapzou bestaan. Wel bleek nu deze â€žgap" niet volledig te zijnen bleek ook het halsmerg praeganglionaire vezels af te



??? geven, maar toch blijft het een feit, dat we hier niet tedoen hebben met een\'volkomen typisch gedeelte van hetthoracolumbaal afvloeiende stelsel en . zoo brengen ook dezeproeven ons over dat laatste, zij het ook zeer belangrijke, toch slechts indirecte gegevens. Tenslotte onderzocht Stilling in 1892, Selaichi Sakai in1913 en Winkler in nog recenter tijd het sacraalmerg vanmanlijke en vrouwelijke (Winkler ook van gecastreerde) dierenen daarbij zijn verschillen in de pars intermedia aan het lichtgekomen,, die niet, althans niet direct, konden worden ver-klaard door verschillen in de willekeurige spieren van beidesexen en castraten. Ook deze onderzoekingen geven dussteun aan de opvatting, dat de intermediaire zone wortel-vezels voor het onwillekeurige zenuwstelsel zou afgeven.Echter wijst ook dit argument toch nog slechts zeer indirectop een intermediaire oorsprong van de sympathicusvezels.In de eerste plaats geldt het voor het sacrale autonomesysteem, dus weer voor de parasympathicus en in de tweedeplaats zou het niet

onmogelijk kunnen zijn te denken, datook andere cellen dan de oorsprongscellen van het on-willekeurige systeem sexeverschillen\' zouden uitwijzen.Veel van de gevonden sexeverschillen zouden kunnenbestaan in cellen, waarvan de neuriet geheel in het rugge-merg zelf verloopt en zoo blijft het ook hier weer on-bekend, van welke cellen de neurieten dan w?¨l als prae-ganglionaire vezels het centrale zenuwstelsel verlaten. Alles bij elkaar genomen wijzen dus wel al verschillendefeiten erop, dat de oorsprong van de praeganglionaire sym-pathicusvezels o.a. in de pars intermedia zou liggen, maarzij vormei! nog slechts zeer indirecte argumenten voor dezemeening. Zelfs z???? zwak, dat b.v. Takahasji, die in 1913



??? een uitvoerige studie publiceerde over de zijhoorn bij alleklassen van gewervelde dieren, zelfs niet de mogelijkheidoppert, dat het een wortelkern zou kunnen zijn. En ookCajal spreekt er niet over, dat de pars intermedia wortel-vezels zou afgeven. Integendeel, Cajal stipuleert (in 1914)nadrukkelijk, dat volgens hem slechts de groote voorhoorn-cellen neurieten in de voorwortels sturen, dat er buitendie groote voorhoorncellen geen voorwortelcellen bestaan. Kan dus de vraag naar de plaats van de praeganglionairesympathicuscellen nog niet anders dan vaag en zonder be-hoorlijke zekerheid worden beantwoord, nog geen enkelonderzoek geeft ons een aanwijzing omtrent het verloopvan de praeganglionaire vezels vanaf deze cellen tot devoorwortels, of omtrent de vraag, uit welke systemen depraeganglionaire neuronen hun prikkels ontvangen. Daar het onderzoek met de opstijgende degeneratiemethode,zoo als we zagen, op moeilijkheden stuit en bovendienslechts op ?Š?Šn punt licht kan brengen en daar ook devergelijkend

anatomische studie ons hier weinig verder heeftgebracht, heb ik me afgevraagd, of de embryonale ont-wikkeling van het ruggemergsreflexapparaat ons gegevenszou kunnen verstrekken omtrent de centrale verhoudingenvan het thoracolumbaal autonome systeem. In embryonenis de vezelrijkdom en de verscheidenheid van de elementenbelangrijk kleiner dan in de volwassen dieren en de moge-lijkheid bestond dus, dat deze verhoudingen in bepaaldeembryonen voor directe beschouwing toegankelijk zoudenblijken te zijn. Voordat de "uitkomsten van dit ontogenetisch onderzoekworden vermeld, zou ik graag de volgende algemeene op-merking over deze onderzoekingsmethode willen maken.



??? Reeds in vroegen tijd troic de embryonale ontwikkeling vande ingewikkelde buitenvorm van het centrale zenuwstelselzeer de aandacht van de anatomen. Daarnaast bestudeerende histiologen de embryonale ontwikkeling van de zenuwcelniet zijn dendrieten en neuriet en van de gliacel. Maarbehalve de morfogenese en de histiogenese interesseert onsin de . embryologie juist van het centrale zenuwstelsel nogeen andere genese, namelijk de ontwikkeling van die stelselsvan neuronen, die de reflexwegen opbouwen. De physiologievan het zenuwstelsel wordt eenerzijds beheerscht door dealgemeene functievorm van het neuron als het steeds op-duikende element, waaruit het functioneerend apparaat isopgebouwd. Maar anderzijds wordt die physiologie van hetzenuwstelsel bepaald door de rangschikking van die neuronentot neuronensystemen, tot prikkelwegen, tot dragers en leidersvan een reflexfunctie. En als het zenuwstelsel ons in hetbijzonder interesseert om zijn functie, als wij in de ont-wikkeling van dat zenuwstelsel zoeken naar

de ontwikkelingvan diezelfde functie, dan interesseert ons dus ook bijzonderde embryonale ontwikkeling van die prikkelwegen, dus vandie tot reflexwegen gerangschikte neuronensystemen. Uit datoogpunt nu is de ontogenie van het zenuwstelsel nog zeerweinig bestudeerd.^) Wel hebben ook onderzoekers, die zichspeciaal; voor die reflexwegen interesseerden, zich beziggehouden met de embryologie, maar dan toch slechts ombepaalde neuronen, die in het volwassen dier door de veel-heid van de elementen niet goed afzonderlijk te bestudeeren waren, af te lezen vanaf het zoo veel eenvoudiger embryo, Â? 1) Wel wordt dit gedaan door COOHILL, o.a. in â€žthe correlation of struc-t??ral development and function in the growth of the vertebrate nervoussystem," Science Vol.37, 1913.



??? een werkwijze dus, die in zekeren zin ook zooeven doormij werd voorgeslagen in verband met de vraag naar decentrale verhoudingen van de nervus sympathicus. Menbestudeerde daartoe in het jonge embryo met de zilver-methode de jonge (nog naakte) neurieten en hun cellen(golgi, Cajal en vele volgelingen), of wel men paste demergscheedekleuringen op oudere embryonen toe, gebruikmakend van de eigenschap, dat de myeliniseering van denaakte neurieten in verschillende systemen op verschillendenouderdom begon (Flechsig). Maar dit is bijna steeds detail-onderzoek geweest met het doel een of andere bepaaldekern of baan op deze wijze onder het oog te kunnen krijgen.M.a.w. de embryologie had hier steeds de beteekenis vaneen technische hulp voor de anatomie van het volwassenzenuwstelsel. Maar m.i. ligt echter een eigen en grootertoekomst van de ontogenie van het centraal apparaat in hetsystematisch onderzoek naar de embryonale ontwikkelingvan die rangschikking van de neuronen tot een geheel vankernen

en banen, van het reflexapparaat in zijn vollen omvang,zooals het van een zeer eenvoudig samenstel van neuronengeleidelijk wordt tot een veelvormig, dus hooggedifferentieerdzenuwstelsel. In deze vervorming zien we voor ons demorfologische afspiegeling van de ontwikkeling van defunctie van het centrale zenuwstelsel, bestudeeren we dusde ontwikkelingstendenzen, die er in die functie zelf schuilen.Deze ontogenie lijkt mij daarom een gebied met belangrijkealgemeen-biologische perspectieven, een gebied verder,waarvan wij nog vrijwel geen kennis hebben verworven,hoewel het technisch reeds toegankelijk is. Stelde ik hierboven de vraag, of de ontogenie van hetruggemergsreflexapparaat ons gegevens kan verstrekken over



??? de centrale verhoudingen van het thoracolumbale autonomesysteem, dit onderzoek wil tevens een stap zijn op den wegnaar meerdere bekendheid omtrent de ontwikkeling van hetfunctioneerend geheel van kernen en banen in ons zenuw-stelsel, omtrent de ontwikkeling van de steeds meer ge-differentieerde prikkelwegen dus. En daarmee sluit deze studie aan aan mijn onderzoekingenover de ontogenie van de hersenzenuwen met hun primairecentrale verhoudingen, over de stimulogene fibrillatie, diem.i. met de wet van de neurobiotaxis een element is in demorfologische determinatie van het neuron, en over dereflexkring, volgens welk beginsel m.i. de morfologie vande meest eenvoudige reflexwegen wordt bepaald. De ontwikkeling van het reflexapparaat in het ruggemergwerd bestudeerd aan caviaembryonen. Om bij de beschrijvingvan deze ontwikkeling niet in onnoodige herhalingen tevervallen en toch de functioneele samenhang van de ver-schillende kernen en banen in elk afzonderlijk stadium alsleiddraad te kunnen behouden, zal

ik die beschrijving achter-eenvolgens aansluiten aan twee stadia in de embryonaleontwikkeling, n.1. aan het stadium van 13 m.M. en aan datvan 22 m.M. kruinstuitlengte. In het eerste zijn de belangrijksteverhoudingen eenvoudig en. helder te overzien, o.a. de totnu toe onbekende verbindingen van en in de pars intermedia,in het tweede zijn de belangrijkste differentiaties van dieprimitieve verhoudingen voleindigd of althans ingeleid.Daartusschendoor zal ik gelegenheid zoeken, de ontwikkeling,die tot die stadia voert, te belichten.



??? TECHNIEK. Voor dit onderzoek werden vervaardigd volledige serie-sneden door 47 caviaembryonen van 3, 3 72 Â? 4, 5, 7,8, 9, 11, 12, 13, 15, 18, 20, 22, 25, 32, 38, 41, 45, 47 en65 m.M. kruinstuitlengte, waarin de neuronen volgens de-zilverreductiemethode van cajal ge??mpregneerd waren. Embryonen van cavia cobaya werden verkregen door uiteen goed voorziene caviastal zwangere wijfjes op te offeren.Eenige oefening leert door palpatie zwangerschap teji?Šr-kennen vanaf een embryolengte van 3 m.M. In de buik zijnin deze eerste stadia na leegdrukken van de blaas devruchtzakken als verschuifbare elastische bolletjes van1 ?¤ 2 c.M. te voelen, later voelt men de placenta, nog laterde hardere kopjes. De vruchtzak werd geopend (de kleineonder water), de navelstreng afgeknipt en het embryo inammoniakale alcohol gefixeerd. Uit de grootsten werd buiken borstinhoud met bekleedselen weggenomen. Voor de kleur-techniek verwijs ik naar de desbetreffende â€žWenken" indeze\'Bladen 1918, Feestbundel Prof. Winkler. De

fixatieduurbij deze zoogdierembryonen bleek kort. te moeten zijn,varieerde tusschen 1 en 7 etmalen. Ge??mpregneerd werd5 etmalen op 37Â?, gereduceerd 24 uur op 18". De formol enhet aqua destillata werden direct v????r het gebruik met ver-dunde natronloog geneutraliseerd op phenolphthaleine. Het slagen van deze techniek werd bemoeilijkt door hetstellen van de voor een impre\'gnatie zeer hooge eisch, dat



??? in elk embryo de neuronen van zeer verschillende systemen,dus van verschillenden leeftijd en op verschillende diepte,tegelijk zichtbaar gemaakt moesten worden. Slechts eenzeer scherpe doseering van den fixatieduur was daarvoorhet middel. De ge??mpregneerde embryonen werden niet in paraffine,maar in celloidine ingebet om betrouwbaarder te kunnensnijden. De 20 (i dikke cello??dinecoupes werden vanaf hetmes naast elkaar op een met alcohol bevochtigd papiertjeter grootte van het dekglas gelegd, een schoon objectglaswerd met celloidine Va^/o overgoten, 1 minuut ter voor-looplge droging horizontaal neergelegd, daarna het papiertjemet de coupes naar beneden hier stevig op vastgedrukt.Het papiertje laat dan vanaf een hoek gemakkelijk los, decoupes worden overgoten met een zeer dun laagje celloidinehet geheel via alcohol 90, 100, 1007Â? ontwaterd envia xylol in carbolcanadabalsem onder dekglas gebracht(dus ongeveer als aangegeven in het â€žPracticum" vanBROUWER en ROOZEMEIJER). Enkele preparaten

werden gemaakt volgens de gomzilver-methode, die ik beschreef in het verslag van het natuur engeneeskundig congres 1921 (zie ook T. v. Geneeskunde 1921I blz. 2208). Aan de preparatrices voor hun vele werk en onmisbaresteun mijn hartelijke dank. De teekeningen werden gemaakt met de Zeiss teeken-spiegel, de microfotografieen met behulp van een vlakvor-mige lichtbron (Philips projectielamp 1000 K.) om een hel-derder beeld te krijgen dan met een puntvormige liclitbron(booglamp) mogelijk is.



??? HET BORSTMERG IN CAVIAEMBRYONEN VAN13 m.M. KRUINSTUITLENGTE. De dwars-doorsnee van het borstmerg van een caviaembryovan 13 m.M. kruinstuitlengte is, zooals fig. 2 laat zien, inhoofdzaak cirkelrond; de voorachterwaartsche afmeting isongeveer gelijk aan de dwarse (0.75 m.M.) en op een ven-traal gelegen inham tusschen de voorstrengen na valt slechtsweinig relief op te merken. Alleen de in- en uittreeplaats?Šhvan de wortels vertoonen een geringe uitbochting van decirkel, een aanduiding dus van een longitudinale kam op deplaats van een wortellijn. De vorm van de dwars-doorsneewijkt daardoor iets van de cirkelvorm af en wel in derichting van een regelmatige vijfhoek met afgeronde hoeken,van welke vijfhoek een hoekpunt dorsaal ligt en waarvande daartegenover gelegen ventrale zijde\' een belangrijkedeuk met afgeronde randen vertoont. Deze ventrale deukwordt later tot fissura anterior. Het centraalkanaal is nog voor het grootste gedeelte open.Het strekt zich over bijna de geheele mediale middellijn

uit,van de dorsale buitenvlakte van het ruggemerg slechtsgescheiden door een dunne â€žepitheliale" membraan,, dedakplaat van HlS, van de ventrale buitenvlakte door eendikkere, meer gedifferentieerde weefselbrug, de grondplaatvan dezelfde schrijver. Het heeft de vorm van een mediale-spleet, waarvan linker en rechter zijwand op hun dorsale



??? en ventrale eindgebieden na vrijwel tegen elkaar liggen. In-het midden van de dorsale helft is er zelfs reeds een ver-kleving van beide op te merken. Zooals gezegd is het meest dorsale en het meest ventralegedeelte van de spleet wijder open gebleven. Deze opengebieden worden dorsaal resp. ventraal begrensd- door eenplat, frontaal gelegen vlakje, dat aan weerszijden duidelijkin een linker en rechter groefje uitloopt. Deze twee groefjes-paren begrenzen daarmee de genoemde dak- resp. grond-plaat. Bij het midden van de spleet valt links en rechts eenderde gepaarde groeve op, de sulcus limitans, grens tus-schen Hissche bodemplaat en vleugelpiaat, zijnde hetventraal resp. dorsaal van deze grensgroeve gelegen gedeeltevan linker en rechter ruggemergshelft. Evenals bij veel jongere embryonen zijn ook hier de driedoor His aangegeven lagen van de neuraalbuis te onder-scheiden, het ependym, de mantellaag, die tot grijze en derandzone, die tot witte stof zal worden. Het ependym isreeds smal in de grondplaat en in de ventrale

helft van debodemplaat; in de dorsale helft van de bodemplaat en inde daa\'raan aansluitende vleugelplaat is het plotseling tweemaal zoo breed. Denken we ons voorloopig bodem- en vleugel-plaat afgegrensd door een frontaal vlak, gaande door 3esulcus limitans, op dwars-doorsnede du^ door een loodlijn,in de sulcus limitans op het mediaanvlak opgericht, dan ligthet eindpunt van deze grenslijn, het meest laterale grens-punt van bodem- en vleugelplaat, in de randzone tusschen devoorste en achterste wortellijn in, dus een eind v????r dedorsale wortellijn. Een deel van de randzone van de vleugel-plaat ligt dus v????r de dorsale wortels, het andere,grootste, deel ligt er achter (en mediaal er van).



??? Dwars-doorsnee borstmerg caviaembryo 13 m.M. kruinstuitlengte. Stippellijn: grens ependym en mantellaag. Streepjeslijn: grens mantellaag en randzone. Streepstippellijn: grens bodemplaat en vleugelplaat. Gearceerd: substantia gelatinosa, B. His: boogvezels van His. Co. A.: commissura (alba) anterior. N.I. L.: nucleus intermediolateralis. N.I.M.: nucleus intermediomedialis. N. M. E.: nucleus motorius ependymalis. N. Mot. C. A.: nucleus motorius cornu anterioris. , N.Spin.: nervus spinalis. Nc. Pr. C. P.: nucleus proprius cornu posterioris. R. Mot.: radix motorius. R. Sens.: radix sensibilis. S. G.: substantia gelatinosa. S. Lim.: sulcus limitans. Tr. 1. Lo.: tractus intermediolongitudinalis. Tr. L. v.: tractus lateroventralis. Tr. M. L.: tractus mediolateralis. Tr. Pr. C. P.: tractus proprius cornu posterioris.



??? De gangliencellen van ^^ primaire sensibele) neuronenin het spinale ganglion zijn nog zuiver bipolair, symmetrischspoelvormig. Hun centrale uitloopers komen in dikke bundels(sensibele wortels) in de dorsale wortellijn het centraal-orgaan binnen. Zij verloopen een eindweegs in de dwars-doorsnee in de randzone (dus vrij dicht onder de pia),dichotomiseeren dan grootendeels in twee vezels, waarvande eene craniaal, de andere caudaalwaarts in de randzoneverder loopt evenwijdig aan de as van de neuraalbuis. Dezesplitsingsproducten vormen zoodoende met de primaire sen-sibele vezels uit de sensibele gangli??n van andere segmenteneen longitudinale platte sensibele streng in de dunne rand-zone, geheel zooals we dat uit de vele embryologischebeschrijvingen kennen. In dit stadium strekt deze primairesensibele band, die later tot achterstreng zal worden, zichuit vanaf de dorsale wortellijn tot op 0.1 m.M. afstand vande mediaanlijn. Hij ligt dus alleen in het achterste deel vande vleugelplaatrandzone, terwijl het v????r de wortellijn

gelegenrandzonegebied er vrij van is. In het verlengde merg vormen alleen de somatosensibelevezels een dergelijke longitudinale band (tr. desc. trigemini,tr. ascend, en desc. vestibularis) terwijl de viscerosensibelevezels (o.a. van IX en X) direct na binnenkomst de randzonedoorboren en in de diepste lagen van de mantellaag bij hetependym eindigen om zich later in caudale richting te ver-lengen tot fasciculus solitarius. Dergelijke nietdichotomisee-rende, centraler eindigende sensibele vezels heb ik in hetruggemerg niet met zekerheid kunnen vinden. Op mogelijkeanaloga kom ik bij de behandeling van oudere stadia nog terug. De mantellaag van de vleugelplaat (begrensd ventraaldoor het genoemde grensvlak met de bodemplaat, lateraal



??? en d??rsaal door de randzone, mediaal door het ependymvan de vleugelplaat) is bezaaid met gangliencellen, in welkewij dus de primitieve secundaire neuronen van het primittieve reflexbogenapparaat hebben te zien. In het centralegedeelte van de mantellaag, het dichtst bij de sulcus limi-tans, is het aantal van deze cellen opvallend kleiner danperifeer, zoodat ze op dwars-doorsnee in hoofdzaak liggenin een boog van ong. 45" evenwijdig aan het buitenopper-vlak van de vleugelplaat. Deze boog ligt bijna direct tegende randzone, dus tegen de achterstreng aan, alleen in hetkleine gedeelte van de vleugeiplaatrandzone dat v????r dedorsale wortellijn ligt en waarin de achterstreng ontbreekt,ligt deze boog een eindje van de randzone, af. Men kanhierin een fraai voorbeeld zien van neurobiotactische aan-trekking: de bedoelde zenuwcellen stammen alle uit hetependym van de vleugelplaat en zijn dus blijkbaar naar deperiferie (richting randzone) gemigreerd; deze migratie blijktmaximaal te zijn daar waar de primair-sensibele vezels,

vanwaaruit zij hun prikkels ontvangen, liggen, is echter opval-lend kleiner waar deze primair-sensibele vezels in de rand-zone ontbreken. V????r de achterwortellijn blijft tengevolge van deze geringeremigratie een klein neuronenvrij plekje van de vleugelplaat-mantellaag over, gelegen tusschen de randzone en de boogvan de primitieve secundaire gangliencellen. Wij zullen laterzien, dat dit plekje de bakermat is van de substantia gelartinosa Rolandi (en Jacobsohni), welke sensibele kernstofzich dus ook in de ontogenie later differentieert dan d?¨nuclei proprii van de achterhoorn. Zooals Cajal in zeer jonge embryonen beschreef,, slaande neurieten van de primitieve achterhoorncellen twee??rlei



??? weg in. Een groep neurieten loopt ventraalwaarts, verzameltzich bij de grondplaat, kruist daarin, de commissura anterior(Co. A. fig. 2) vormend, het mediaanvlak en buigt dan directlongitudinaal in de randzone van de tegenovergestelde zijdeaf. Op sagitale en frontale coupes van deze streek (foto 7)is duidelijk waar te nemen, dat deze ombuiging vakerplaats vindt in craniale dan in caudale zin. Dichotomie??nzag ik hierbij nooit, worden hier ook nooit beschreven. Metandere woorden, deze groep van secundaire neurieten stijgtvoor het grootste deel op en daalt voor een kleiner deelneer in de heterolaterale voorzijstreng. Het ongekruistedeel van deze neurieten was reeds His bekend, die daaraande naam boogvezels gaf (zie fig. 2). Deze boogvezels vanHis liggen in dit stadium wel niet compact aaneengesloten,maar vormen toch voor het grootste deel een goed af tegrenzen bundel, mediaal in de mantellaag vrij dicht bij hetependym. De overige neurieten van deze primitieve secundaire cellenloopen in lateroventrale richting, dat is naar het

meer-genoemde eindpunt van de grenslijn tusschen bodemplaat envleugelplaat. Zij passeeren door het ventrale gedeelte vande toekomstige substantia gelatinosa (fig. 2 rechts gearceerd)en verzamelen zich, reeds eerder tot kleine bundeltjesgegroepeerd, in de randzone van de bodemplaat, juist ven-traal van de substantia gelatinosa, dat is in het dorsale eindvan de voorzijstreng. Zij buigen in deze homolaterale voor-zijstreng af, zoowel in craniale als in caudale zin. Niet allehomolateraal blijvende neurieten bereiken de zijstreng aandit dorsale einde. Sommigen doorloopen in een boog demantellaag van de bodemplaat en bereiken de zijstreng inmeer ventralere punten. Van deze laatste vezels loopen



??? enkele samen met de later te beschrijven tractus medio-lateralis. In dit stadium van ontwikkeling liggen de cellen metkruisende en met niet-kruisende neuriet niet gelijkmatig ver-spreid door elkaar. De meer mediale cellen geven grooten-deels kruisende, de meer laterale (ventrale) cellen grooten-deels niet-kruisende vezels af. Echter is dit geen scherpescheiding, zoodat mediaal nog wel homolaterale, lateraalnog wel heterolaterale vezels ontspringen. De. geheele randzone van de bodemplaat wordt zoodoendeopgevuld door longitudinaal verloopende vezels, afkomstigvan de primitieve vleugelplaatcellen, m.a.w. door vezels vande secundaire (= schakel) neuronen van het primitievereflexapparaat. Deze randzone vormt een compacte, aan-eengesloten bundel, de voorzijstreng, op dwars-doorsnee zichuitstrekkend vanaf de grondplaat, dan in een boog ventraalen lateraal de toekomstige voorhoorn omvattend tot aan hetvaakgenoemde eindpunt van de grenslijn tusschen bodemplaaten vleugelplaat, waar de substantia gelatinosa het

beginvan de laatste aankondigt. Deze voorzijstreng is aanzienlijkdikker dan de achterstreng (het longitudinale deel van desecundaire neuronen dus waarschijnlijk langer dan dat vande primaire neuronen in dit stadium). Het meest medialeeindgebied, gelegen tegen de grondplaat, wordt doorkruistdoor de krachtige commissura alba anterior, waardoor eenklein, zeer compact bundeltje van de voorstreng wordt af-gescheiden; of een bijzondere beteekenis toekomt aan ditlongitudinale bundeltje, dat tegen het ependym ligt en dat(op lengtecoupes gezien) vele anastomosen blijkt te bezittenmet de hoofdbundel, heb ik niet kunnen vinden. Het isechter zeer constant en karakteristiek.



??? Wij zagen reeds dat de voorzijstreng zijn vezels ontvangtuit de primitieve vleugelplaat- (== achterhoorn-) cellen endat deze vezels op enkele uitzonderingen na op twee plaatsenin deze streng binnenkomen, n.l. de gekruiste vezels mediaalbij de grondplaat uit de commissura anterior, de ongekruistevezels dorsolateraal, d.w.z. waar de streng dorsaar grensttegen de vleugelplaat. Stellen we ons even de noodzakelijkegevolgen van deze feiten voor oogen, dan kunnen we daaruitzeer belangrijke conclusies trekken omtrent de functiever-deeling in de voorzijstreng. De vezels uit een van de vleugelplaten van een bepaaldsegment bereiken via de ccfmmissura anterior de hetero-laterale voorzijstreng in diens meest mediale gedeelte, waarzij opstijgen en afdalen. In hun verdere verloop kunnen zeniet in dit meest mediane gedeelte van de voorzijstreng blijvenliggen, zuant in elk verder liggende segment sluiten zich weerheterolaterale vezels uit dat segment mediaal tegen de voor-streng, dat is dus ook mediaal tegen de bedoelde vezels, aan.De in

de voorzijstreng opstijgende (afdalende) vezelsvan heterolaterale oorsprong verioopen dus eerst, dat is bijhet segment waaruit zij ontspringen, mediaal in de voor-zijstreng, maar zij worden steeds verder naar lateraalgedrukt. Anders gezegd: in een bepaalde dwars-doorsnee liggende gekruiste vezels uit het segment van die doorsnee mediaalin de voorzijstreng, die uit verder verwijderde segmentenmeer lateraal in die streng. Eenzelfde redeneering geldt ookvoor de homolaterale neuronen, die dorsolateraal binnen-komen. Steeds sluiten zich vezels uit het eigen niveau dorso-lateraal tegen de vezels uit de aangrenzende niveaux aan,welke laatste dus steeds verder ventraal komen te liggen.Samengenomen blijkt dus, dat het meest mediale gedeelte



??? van de voorzijstreng heierolaterale prikkels voert uit de over-eenkomstige segmenten, dat het meest dorsolaterale gedeeltedaarentegen homolaterale prikkels geleidt uit diezelfde over-eenkomstige niveaux en dat verder het tusschenliggende(ventrolaterale) gedeelte prikkels voert zoowel van de linkerals van de rechter lichaamshelft van verwijderde segmenten. Deze hier afgeleide opvatting over de primitieve functie-verdeeling in de voorzijstreng â€” een functieverdeeling dievan groot belang zal blijken te zijn voor de rangschikkingvan de motorische neuronen â€” stelt een consequentie, diein de preparaten teruggevonden moet worden wil die op-vatting waar kunnen zijn. Indien het n.1. waar is, dat devezels in de voorzijstreng niet recht naar boven of onderloopen (niet evenwijdig loopen aan de as van de neuraalbuis)maar als zij in schuine richting zich steeds verder ver-wijderen van de strengkant, waar zij binnenkwamen, en alsverder in het ventrolaterale middengebied zoowel gelijk-zijdige als ongelijkzijdige prikkels loopen, dan

moetenminstens in dat middengebied tallooze kruisingen bestaantusschen in twee tegengesteld-schuine richtingen verloo-pende vezels. En als onder de binnentredende vezels zoowel opstijgendeals afdalende voorkomen, dan moeten deze kruisingen ni?Štalleen te zien zijn in dat middengebied, maar in de geheelevoorzijstreng. Deze consequentie van mijn zienswijze klopt met defeiten. Als we in sagitaal en frontaal gesneden embryonendeze streng onderzoeken, dan blijkt hij niet te bestaan uiteenvoudig onderling evenwijdige vezels, maar uit in tweerichtingen schuin verloopende vezelbundels, die elkaar optypische wijze telkens en telkens kruisen. Foto No. 6 van



??? een frontale coupe door de voorzijstreng geeft daarvan eenvoorbeeld. Daarop is in de eerste plaats te zien, dat devezels in het algemeen niet individueel loopen, maar dattelkens een aantal vezels zich tot een bundel groepeert.Deze bundels bevatten elk veel meer vezels, dan de fotozou doen vermoeden, doordat de bundels in de richtingvan binnen naar buiten vijf tot tien maal zoo diep zijn danin de breedterichting, waarin ze in de gefotografeerde coupewaren gesneden (zie n.1. hun dwarse doorsnede of foto 2,3 en 4). Deze fasciculatie is een analogon van de bundel-vorming, die in elk vezelsysteem in dierlijk weefsel pleegtop te treden en waarvan Woerdeman tal van voorbeeldennoemt wat betreft de intracellulaire fibrillensystemen. Hetzijn nu deze bundels die in plaats van evenwijdig aan deas te liggen schuin loopen, de ?Š?Šn met een helling naarlateraal, de ander met een helling naar mediaal. Talloozemalen zien we deze bundels langs en vooral door elkaarkruisen, waardoor de neuraalbuis een aspect vertoont,gelijkend op de spoel,

die van vliegertouw met lange schuineslagen om een ronde stok pleegt gewonden te worden (foto 6).Dit schuine verloop wordt op het ronde oppervlak van deneuraalbuis tot een deel van een spiraalverloop, welk spiraal-verloop weer analoog is aan de door Woerdeman opgemerkteen aan talrijke intracellulaire vezelsystemen gedemonstreerdespiraaldraai, die volgens hem een algemeen kenmerk is vanvezelbundels in levend weefsel. Hier treedt deze spiraal-draai dus niet op in intracellulaire, maar in pluricellulairevezelbundels. Bekijken we deze vezelverhoudingen nog wat nauwkeuriger,dan blijkt een kruising van twee bundels een samengesteldproces te zijn. De twee bundels, die elkaar zullen kruisen.



??? vereenigen zichi over een korte afstand tot ?Š?Šn bundel,waarin de neurieten van elke oorspronkelijke bundel deelsapart blijven, zich deels met elkaar vermengen (of ze hierbijin de zin van Woerdeman om elkaar slingeren durf ik nogniet te zeggen, evenmin als het mij duidelijk is of de vezelsvan ?Š?Šn bundel in die bundel spiraalsgewijs om elkaarheendraaien). Bij de splitsing van de gecombineerde bundelbevat daardoor elk van de twee bundels vlak boven eenkruising vaak vezels zoowel uit de eene als uit de anderebundel onder die kruising. M.a.w. bij de kruising van tweebundels kruisen niet alle bij ?Š?Šn bundel behorende vezelsalle vezels uit de andere bundel, maar verdeelen de vezelsvan ?Š?Šn bundel zich over de beide vanaf de kruising voort-loopende bundels (foto 6). Hieruit kunnen we een tweede conclusie trekken omtrentde functieverdeeling in de voorzijstreng. Indien een vezel-bundeltje, prikkels voerend uit ?Š?Šn bepaald niveau van devleugelplaat, in de voorzijstreng binnenkomt, dan zullensommige neurieten uit dat

bundeltje wel en andere niet metde beschreven bundelkruising meekruisen. Zij zullen dus nietbij elkaar blijven, maar vele malen uit elkaar gaan, waarbijtelkens een deel wel en een deel niet al kruisend verdervan de bundelrand komt. Dientengevolge zal de eene neurietzich sneller van de rand van de voorzijstreng verwijderendan de andere neuriet, zal m.a.w. de spoed van de spiraal-draai om de neuraalbuis heen verschillend groot zijn (foto 7).Samen binnengekomen bewegen deze neurieten zich dusniet samen spiraalsgewijs in de voorzijstreng, maar loopenze waaiervormig uiteen, de een met een grooter spoed dande ander (foto 7). Soms ziet men zelfs enkele vezels, die.zeer schuin de bundel doorioopen en zich daarbij los maken



??? van de algemeene fasciculatie. De prikkels uit ?Š?Šn niveauvan de vleugelplaat komen dus gezamenlijk aan de randvan de voorzijstreng binnen, waar zij dus ook nog segmentairgerangschikt zijn, maar zij verspreiden zich dan waaiergewijsdoor die streng, zoodat ze, in het ventrolaterale midden-gedeelte gekomen, verspreid zijn over een groot lengtegedeeltevan die streng (over vele segmenten). In het middengedeeltevan de voorzijstreng komen dus op ?Š?Šn punt prikkels aanvan zeer vele segmenten, verder en minder ver verwijderdvan het segment, waarin dat punt gelegen is. Dit geldtzoowel van de gelijkzijdig ontvangen prikkels (die lateraalbinnenkomen) als van de ongelijkzijdig ontvangen prikkels(die mediaal binnenkomen). De functieverdeeling in de voor-zijstreng is dus een zoodanige, dat het (ventrolaterale) midden-gebied gelijkzijdige en ongelijkzijdige prikkels ontvangt uitzeer vele segmenten, dat het dorsolaterale randgebied gelijk-zijdige, in hoofdzaak segmentaire en het mediale randgebieddaarentegen ongelijkzijdige

segmentaire prikkels geleidt. De tertiaire neuronen in het primitieve reflexapparaat â€”dat zijn de neuronen, die hun prikkels ontvangen uit neurietenvan de beschreven secundaire neuronen van dat stelsel â€”liggen in de caviaembryonen van 13 m.M. kruinstuitlengtein vier groepen verdeeld in de mantellaag van de bodemplaat. Een eerste groep tertiaire neuronen bevindt zich in dezemantellaag tegen het ventrolaterale zijstrenggebied aan. Hetis de ook embryologisch algemeen bekende groep motorischevoorhoorncellen, waarvan de neurieten de voorzijstrengbundelsgewijs dwars doorboren, het ruggemerg in de ventralewortellijn verlaten, zich eerst tot voorwortelbundels, dan totmotorische voorwortel, daarna met de perifeere uitloopersvan de spinaalgangliencellen tot spinaalzenuw vereenigen



??? Deze motorische vhorhoornkern (N. Mot.C. A. fig. 2) vertoontduidelijit de neiging, zich tegen het ventrolaterale gedeeltevan de voorzijstreng aan te drukken. De groep vormt daar-door tegen de holle binnenvlakte van deze streng een goot-vormige (op dv/ars-doorsnee klein-halve-maan-vormige) kern.Ook uit het feit, dat deze cellen afkomstig zijn uit hetependym en dus sindsdien naar de randzone gemigreerdzijn, blijkt deze aantrekkende werking van dit vezelgebied,dat tegelijk het gebied is, waaruit deze kern de meesteprikkels ontvangt, getuige het feit dat de meeste dendrietenvan deze cellen zich in datzelfde vezelgebied verdeelen. Indeze dus neurobiotactische aantrekking kunnen we eendemonstratie zien van de reflexkringgedachte. Op voldoendegronden kunnen we aannemen, dat deze groep motorischeneuronen dwarsgestreepte skeletspieren innerveert. De functievan deze spieren veroorzaakt dus skeletbewegingen endientengevolge over meestal uitgebreide gebieden stand-veranderingen. Hun functie zal dus in vele

segmenten sensibeleprikkels opwekken en we zagen zooeven, dat de sensibeleprikkels uit vele segmenten juist samenkomen in dit ventro-laterale middengebied van de voorzijstreng. De bedoeldemotorische cellen van de skeletspieren zoeken dus juist datvezelgebied op, waar de sensibele prikkels samenkomen,die in het lichaam ontstaan tengevolge van het functioneerenvan die skeletspieren. Niet alle toekomstige motorische voorhoorncellen zijn aluit de plaats, waar zij uit het ependym ontstonden, ge-migreerd. Een gedeelte ligt nog tegen het ependym van debodemplaat aan en vormt daar de tweede, ook reeds doorCajal beschreven groep tertiaire neuronen, de ependymairevoorhoornkern (N.M.E. fig. 2). De cellen van deze kern liggen



??? voor het meerendeel tegen het meest v??litrale gedeelte vanhet smalle bodemplaatependym, maar ook in het dorsaleredeel van de smalle ependymzone komen zij voor. In hetdikke ependymgedeelte van de bodemplaat ontbreken zijgeheel. Zij sturen hun neurieten in rechte lijn dwars doorde ware voorhoornkern heen in de voorwortels. Van eenmigratie dezer cellen naar de voorhoornkern getuigen nogenkele eigenaardige bochten in neurieten, die uit cellen vandie ware kern stammen, in de richting van de ependymairekern loopen, dan dicht bij de laatste terugbuigen om weerdoor de ware kern heen de motorische wortels op te zoeken. Liggen deze twee groepen tertiaire neuronen in de ven-trale helft van de bodemplaat, ook in de dorsale helft vande bodemplaat komen vele tertiaire zenuwcellen voor en hetis speciaal op deze dicht bij de vleugelplaat gelegen ter-tiaire elementen, die de intermediaire ruggemergszone vormen,dat ik in deze publicatie de nadruk wil leggen. De tertiaire zenuwcellen uit de dorsale helft van debodemplaat

vormen een band, zich uitstrekkend vanaf hetependym direct ventraal van de sulcus limitans, dwars doorde mantelzone heen naar het meest dorsale gedeelte vande bodemplaatrandzone toe, dat is dat gedeelte dat grenstaan de randzone van de vleugelplaat of met andere woordendat gedeelte van de randzone, dat het dorsale randgebiedvan de voorzijstreng bevat. Deze band ligt dus van linksnaar rechts dwars door het ruggemerg heen, ventraal tegenhet bovenbesproken scheidingsvlak tusschen bodem- envleugelplaat. M.i. is het daarom beter, de bovenbesprokendefinitie van dit scheidingsvlak (een virtueel frontaal vlakdoor de sulcus limitans) te laten vervallen en te vervangendoor het meer re??ele vlak gaande door de sulcus limitans



??? en dorsaal rustend tegen deze band tertiaire neuronen vande pars intermedia. Het zoo gedefinieerde vlak vormt eennatuurlijke scheiding tusschen bodem- en vleugelplaat. In deze band liggen de gangliencellen niet overal evendicht opeen: zij verzamelen zich vooral aan de uiteinden,zoodat we kunnen spreken van een nucleus intermediolate-ralis (N. I. L. fig. 2), die mediaal tegen de zijstreng aanligt,en van een nucleus intermediomedialis (N. I. M. fig. 2), gelegentegen het ependym direct ventraal van de sulcus limitans.Deze twee kernen zijn in dit stadium verbonden door eencelbrug. ^ De N. intermediolateralis heeft de vorm van een driehoekmet de basis tegen de zijstreng, de top mediaalwaartsovergaande in de celbrug naar de intermediomediale kern.De kern zoekt blijkbaar het dorsale randgebied van dezijstreng op, want hij schuift zooveel mogelijk dorsaal-waarts tegen de vezels die uit de vleugelplaatcellen naarde zijstreng loopen, waardoor hij grenst tegen het meestventrale, door deze vezels afgesnoerde stukje

toekomstigesubstantia gelatinosa. Gezien de functieverdeeling in devoorzijstreng zoekt de nc. intermediolateralis dus blijkbaargelijkzijdige, segmentaire prikkels op. We zullen later nogverscheiden argumenten voor deze meening tegenkomen.Tevens zullen we dan zien dat deze celgroep zal wordentot de z.g. laterale hoorn, in het volwassen ruggemerg eveneensnc. intermediolateralis geheeten. De cellen van deze kern zijn vrij slank en multipolair,evenals in dit stadium die van de ware voorhoornkern. Hetverloop van hun (meestal drie) dendrieten wordt beter aanoudere embryonen beschreven. Hun neurieten loopen alleventraalwaarts, zij vormen daarbij mediaal, van de zijstreng



??? een bundel, die tractus lateroventralis zou kunnen heeten,voegen zich dan bij de bundeltjes motorische vezels dievanaf de ware voorhoornkern de zijstreng doorboren entreden met deze via de motorische voorwortel uit (Tr. L. V.fig. 2). In de nc. intermediolateralis hebben we dus een effe-rente wortelkern te zien, en wel een wortelkern, die reeds ineen vroeg ontogenetisch stadium los ligt van de motorischewortelkern in de voorhoorn. Naar ik meen is hiermee voor het eerst normaal-anatomischvastgesteld, dat de nc. intermediolateralis een wortelkern isen zijn hiermee de uittredende neurieten van deze kern voorhet eerst vanaf hun cellen tot in de motorische wortelsvervolgd. Cajal is de eenige auteur, die ook over deze neurietenheeft geschreven. Wel zag ook hij ze ventraalwaarts gaan,â€žsouvent apr?¨s un grand d?Štour", maar hij meende opgrond van Golgipreparaten van oudere katembryonen, datze, bij de voorstreng gekomen, in deze streng longitudinaalafbuigen (zie fig. 3), zoodat hij de laterale hoorn beschouwtals een groep

strengcellen. Inderdaad zijn de beelden inoudere embryonen in dit opzicht vaak zeer misleidend. Inzilverreductiepreparaten zijn de neurieten van de nc. inter-mediolateralis slechts in bepaalde stadia van de caviaont-wikkeling tot in de voorwortels te verv??lgen, maar dan ookzonder moeite met volkomen zekerheid. In oudere stadiawordt dit belet door de vele hier dan zeer onregelmatigeneurieten. Daaruit blijkt nog weer eens het belang, dat ikreeds vroeger bepleitte, van een volledige serie embryonenvan ?Š?Šn diersoort, in welke serie de opeenvolgende stadiaslechts weinig van elkaar verschillen. Bijna elk detail is opeen bepaalde leeftijd het best te bestudeeren en deze



??? Fig. 3. De neurieten met de nc. intermediolateralisvolgens CAJAL.(Golgipreparaat oud katembryo.)



??? leeftijden loopen voor verschillende details vaak sterkuiteen. De cellen uit de brug tusschen de laterale en de medialeintermediaire kern zijn analoog aan die uit de lateralehoorn. Ook zij sturen hun neurieten ventraalwaarts naar demotorische wortelbundels, met welke ze uittreden. Eendetail in het verloop van sommige neurieten wijst reeds opeen eventueele beteekenis van deze tusschencellen, welkebeteekenis door de verhouding in oudere embryonen dejuiste zal blijken te zijn. Sommige neurieten van (meestalmediale) cellen van de nc, intermediolateralis loopen eerstmediaalwaarts langs deze celband, om pas dan ventraal-waarts naar de voorwortel om te buigen. Dit beeld, dat wereeds eerder ontmoetten en dat ik vroeger bij de ontwik-keling van de medulla oblongata o.a. bij de migreerendemotorische trigeminuskern beschreef, wijst op een migratievan cellen vanaf de plaats van ombuiging naar de plaatswaar de cel met de omgebogen neuriet gevonden wordt, indit geval dus op een migratie van de tusschen beide inter-mediaire

kernen gelegen cellen naar de laterale kern. Inder-daad ontbreken in latere stadia deze tusschencellen bijnageheel en stammen dan alle neurieten van de tractus latero-ventralis, zij het nog vaak â€žapr?¨s un grand d?Štour" naarmediaal, uit de nc. intermediolateralis. \' Zooals gezegd treden de vezels van de tractus latero-ventralis in de ventrale wortels uit. De vraag, of ze alle in degelijkzijdige wortel afbuigen, of dat misschien sommigen doorde voorhoorn naar de commissura alba loopen (en danmisschien heterolateraal uittreden) kan ik aan de hand vanmijn preparaten nog niet beantwoorden. De cellen uit de nc. intermediomedialis bieden een ander



??? aspect. Zij zijn spichtig-mager en steken vele lange, dunne,veelvertakte dendrieten uit. Zij liggen nog deels in het dikkeependymgedeelte, deels in de meest mediale zone van demantellaag van de bodemplaat tegen diens meest dorsalebegrenzing. Doordat ze in elk embryo steeds direct v????r,nooit achter de sulcus limitans gevonden werden staat hetvast dat zij (evenals die van de nc. intermediolateralis) uit debodemplaat stammen, niet uit de vleugelplaat. Hun lichamenen hun dendrieten bevinden zich grootendeels tusschen debundel boogvezels van His, van welke vezels zij blijkbaarhun prikkels (dus gelijkzijdige segmentaire sensibele prikkels)ontvangen. Hun neurieten loopen, zooals\' Cajal beschreef,lateraalwaarts tusschen de celbrug door in de richting van denc. intermediolateralis, waardoor een frontaal verloopendevezelbundel ontstaat, die aangeduid kan worden met de naamtractus mediolateralis (Tr. M. L. fig. 2). Voor het meerendeeldoorboren ze dan in rechte lijn de laterale kern om dan inde meest mediale zone van de

zijstreng in lengterichtingom te buigen. Bij de meeste jonge embryonen is dezemediale zijstrenglaag eenigszins van de overige zijstreng-bundels afgescheiden, zoodat we daar kunnen spreken vaneen min of meer zelfstandige longitudinale baan, de tractusintermediolongitudinalis (Tr. I. Lo. fig. 2). Deze bundels, diedus tusschen zijstreng en nc. intermediolateralis liggen,wisselen vele vezels met de eigenlijke zijstreng. De vezelsvan de tractus mediolateralis buigen er zoowel caudaalwaartsals craniaalvvaarts in om, soms na dichotomie. Dat de nc. intermediolateralis prikkels via de tractusmediolateralis opneemt uit de mediale kern blijkt O\'a. uithet feit, dat de eerstgenoemde kern zich in ventrodorsalerichting precies uitstrekt over de breedte van de tractus



??? Het ruggemerg van een kipembryovan 4 broeddagen. (Teekening van Cajal.)



??? mediolateralis. Geen cel ligt voor en geen achter dezetractus. In oudere embryonen zullen we zien, dat deze cellendan ook dendrieten uitsteken in deze frontale baan (foto 4)evenals trouwens in de tractus intermediolongitudinalis. Uitde frontale baan stroomen dus de homosegmentaire prikkelsvan de intermediomediale kern toe, uit de longitudinale baande heterosegmentaire prikkels van diezelfde kern. Maaktenwe op blz. 37 reeds de gevolgtrekking, dat de laterale kernde homolaterale sensibele prikkels zoegt, hieruit blijkt dathij ook langs andere weg dezelfde soort prikkels ontvangt.De nabijheid van een afgesnoerd stukje substantia gela-tinosa wijst in dezelfde richting. Twee vragen doen zich nu voor, waarop mijn preparatengeen duidelijk antwoord geven : waar eindigen de opstij-gende en afdalende vezels uit de tractus intermediolongi-tudinalis en in de tweede plaats: zijn er ook neurieten vande nc. intermediomedialis, die een ander verloop hebben,en zoo ja, welk verloop? Het stellen van deze vragen hangtsamen met de

overweging, dat de neurieten van de drieandere groepen tertiaire neuronen in het primitieve reflex-bogensysteem het zenuwstelsel als efferente wortelvezelsverlaten in schijnbare tegenstelling tot deze groep tertiaireneuronen, wier neurieten in een longitudinale streng loopen.Nu maakt het de indruk, dat de tractus lateroventralis, inwelke bundel de neurieten van de nc. intermediolateralisnaar de voorwortels loopen, een grooter aantal vezels bevatdan deze kern cellen telt. Ik heb me daarom afgevraagd of,er ook uit d\'e nc. intermediomedialis vezels via de tractusmediolateralis en dan door de tractus lateroventralis langsde voorwortels uittreden. Dergelijke vezels heb ik, ondanksherhaald zoeken, niet kunnen aantoonen. Echter zou ik



??? evenmin iiun bestaan kunnen ontkennen, doordat de nc. inter-mediolateralis, in welke kern deze vezels uit de frontalenaar de sagitale baan zouden moeten ombuigen, zeer rijkis aan kronkelende vezels en het vervolgen van die vezelsdoor op elkaar volgende coupes dus zeer gevaarlijk, zelfsvrijwel onmogelijk is. Slechts zou ik dit durven zeggen, dat,indien er vezels uit de tractus mediolateralis in de tractuslateroventralis overgaan, het aantal van deze vezels heelklein moet zijn, want bochten, die tot dergelijke vezelszouden kunnen behooren, zijn er slechts weinig. Een andere mogelijkheid is echter deze, dat vezels uit denc. intermediomedialis, die via de tractus mediolateralis zijnopgestegen of afgedaald in de zijstreng (in de tractus inter-mediolongitudinalis), na eenige tijd weer uit deze strengzouden afbuigen om langs de tractus lateroventralis tochnog het centrale zenuwstelsel via motorische wortels te ver-laten, zij het dan ook in andere segmenten dan waarin huncellichaam gelegen is. Bewijzend kon ik ook deze verhoudingniet

aantoonen, maar wel wezen vele coupes zeer suggestiefin deze richting. Immers vaak treden uit de longitudinalebundeltjes van de tractus intermediolongitudinalis vezeltjesuit, die een eindweegs ventraalwaarts te vervolgen zijn in derichting van de tractus lateroventralis. Echter loopen dezevezeltjes niet voldoend lange tijd in ???Šn dwarscoupe, al-thans niet dicht bij hun uittrede uit de lengtebundel, en ishet identificeeren van deze vezels in de opvolgende coupe^door de vezelrijkdom in deze laterale hoorn te gevaarlijk omte kunnen vaststellen, dat ze in de motorische wortels zoudenuittreden. De hier genoemde mogelijkheid, dat neurieten uitde nc. intermediomedialis via tractus mediolateralis, tractusintermediolongitudinalis en tractus lateroventralis met de



??? motorische wortels uit verwijderde segmenten zouden uit-treden, geef ik dus slechts als een mogelijkheid, zeker nietals een geconstateerd feit. Maar mochten b.v, degeneratie- ^proeven de wortelnatuur van althans sommige van de inter-mediomediale cellen vaststellen, dan kan de weg van hunneurieten slechts de hier genoemde zijn. Hoe dit ook zij, de functie van de cellen van de nc. inter-mediomedialis valt vrij scherp te omschrijven als het over-brengen van gelijkzijdig in het hun eigen segment ontvangensensibele prikkels (aangevoerd door de secundaire neuronenbekend als boogvezels van HlS) naar de nc. intermediolateralisvan zeer vele segmenten en zoodoende via deze kern doorde voorwortels van die vele segmenten naar de periferie(meestal via een synaps in die laterale kern, misschien ookeen enkele keer direct zonder deze synaps). De cellen vande nc. intermediolateralis (die bovendien gelijkzijdige seg-mentaire prikkels ontvangen uit de zijstreng) geven dezeprikkels daarbij slechts af door de voorwortel van het

huneigen segment Is deze efferente functie van de pars intermedia een so-matomotorische of een visceromotorische? M.a.w. is de parsintermedia een centrum van de willekeurige bewegingen ofvan het thoracolumbale autonome systeem^ van de N. Sym-pathicus ? Tot mijn spijt laten geen van mijn preparaten toe, devezels uit de pars intermedia, dus uit de tractus latero-ventralis, door de geheele voorwortel te vervolgen om zoo-doende uit de maken, of ze in de spinaalzenuw of in deramus communicans albus overgaan. Zij vermengen zichmet de voorhoornvezels en zijn ook door hun kaliber nietvan deze te onderscheiden. Op deze directe weg is onze



??? vraag dus nog niet te lieantwoorden en we moeten dushelaas meer indirecte argumenten zoeken voor een bepaaldantwoord. Daar van de groote voorhoorncellen de functie in hetalgemeen reeds lang bekend was, zijnde de spinale inner-vatie van de myotomen, dus van de dwarsgestreepte wille-keurige skeletspieren (behalve in de kop de spieren, die uitbranchiomeren ontstaan maar hier niet ter zake doen) heeftmen voor de oorsprongscellen van de praeganglionairevezels van het onwillekeurige systeem gezocht naar anderewortelcellen. Andere wortelcellen waren echter in het rugge-merg niet bekend (Cajal ontkende zelfs heel stellig hunbestaan) en dus moest men ze onderstellen in andere cellen,waarvan de functie nog niet bekend was. Dit nu wasechter van vele cellen niet het geval en bij deze dus welwat ruime keus had men, zooals we in de inleiding zagen,slechts weinig nadere gegevens. Nu hebben we echter opgespoord, welke cellen in hetruggemerg behalve de groote voorhoorncellen wortelcellenvan de voorwortels zijn, n.1.

de segmentaire cellen, van deâ–  nc. intermediolateralis (misschien ook heterosegmentale cellenvan de nc. intermediomedialis, zoo niet dan toch nog welin functioneele zin, n.1. via een synaps in de nc. inter-mediolateralis). De vraag welke cellen ??orsprong geven aande praeganglionaire vezels van de N. Sympathicus kandaardoor met belangrijk grootere waarschijnlijkheid wordenbeantwoord. Immers dat moeten wortelcellen zijn die nietworden tot groote voorhoorncellen, en we weten nu, datdat slechts de segmentaire cellen van de nc. intermedio-lateralis, ^nisschien bovendien heterosegmentaire cellen vande nc. intermediomedialis zijn. Per exclusionem moeten dus



??? de cellen van de nc. intermediolateralis (en misschien ookvan de nc. intermediomedialis) de oorsprongscellen zijn vande praeganglionaire sympathicusvezels. In deze redeneering ontbreekt nog ?Š?Šn schakel die echter gelukkig nogwel in te lasschen valt. Wel is in het algemeen bekend, uit welke cellende dwarsgestreepte willekeurige spieren hun spinale innervatie ontvangen,en bleken dit steeds groote voorhoorncellen te zijn, maar juist in hetborstmerg is dit nog niet bekend van ?Š?Šn bepaalde groep spieren, n.1. vande intercostaalspieren. Ik rukte met het oog daarop intercostaalzenuwenvan vier jonge konijnen stuk lateraal van de plaats, waar de takjes afgaannaar de M. Serratus, maar geen van deze konijnen vertoonde na VÂ?. 1,2 en 3 maanden onmiskenbare degeneratie in ruggemergscellen, zoodatdeze proeven mislukt zijn en de localisatie van de cellen, die demm. intercostales innerveeren, nog onbekend is gebleven. Het zou dus nogdenkbaar zijn, dat de laterale hoorn deze intercostaalspieren innerveert. Echter pleiten

vele argumenten tegen deze denkbaarheid. In de eerste plaats strekt de laterale hoorn zich caudaal over meersegmenten uit dan de tusschenribspieren, zelfs verder dan hun voortzetting,de buikwandspieren. De nc. intermediolateralis bestaat n.1. tot het vierdeâ€?umbaalsegment (zie blz. 76) en volgens Bolk is de eerste lumbaalzenuwde laatste, die buikwandspieren (inclusief de M. Cremaster) innerveert.Althans in de laagste drie segmenten kan de nc. intermediolateralis duszeker niet de kern zijn van de tusschenribspieren of hun analoga. Ietsdergelijks geldt voor de craniale voortzetting. We zullen zien dat in hethalsmerg het hier beschreven intermediaire systeem, zij het ook veelzwakker, voorkomt, en het halsmerg innerveert geen tusschenribspieren.Sterker nog: daar is de localisatie van alle dwarsgestreepte spiergroepenbekend en geen vindt deze in de pars intermedia. In het halsmerg enin het lumbaalmerg kunnen dus de analoga resp. de onderste segmentenvan de nc. intermediolateralis niet de innervatie van

tusschenribspierentot functie hebben en zoo wordt het onwaarschijnlijk dat dan hetmiddengedeelte in het borstmerg plotseling wel deze innervatie tot doelzou hebben. In de tweede plaats pleit tegen de geopperde mogelijkheid de differen-tiatietijd van de motorische voorhoornkern. Deze kern vormt in het be-schreven embryonale stadium ?Š?Šn enkele celzuil, afgezien van de cellenbij het ependym, die echter spoedig in deze enkele celzuil zullen wordenopgenomen en dus in dit opzicht niet van principieel belang zijn. Pas inlatere stadia zal dus de differentiatie optreden van deze enkele celzuil inde bekende onderkerncn, die elk ?Š?Šn bepaalde spiergroep zullen inner-veeren (we zullen later zien hoe deze differentiatie bij ong. 20 m.M. groote



??? caviaembryonen over het geheele ruggemerg inzet). De laterale hoorn isechter reeds in een blijkbaar eerder stadium zelfstandig geworden (n.1. bijcavia\'s van 10 m.M.). Waar de differentiatie in de kernen voor de ver-schillende spiergroepen op een vrij laat stadium inzet, de laterale hoornzich ecliter in een vroeg stadium en op een bijzondere wijze differentieertmoeten we het waarschijnlijker noemen, dat de kern voor de spiergroepâ€žmm. intercostales" zich bevindt onder de latere splitsingsproducten vande voorhoorn en niet in de laterale hoorn. Ook de vorm van deze differentiatie pleit voor de localisatie van detusschenribspierinnervatie in de voorhoorn. Ter hoogte van D. 6, 7 en 8,waar van dwars gestreepte spieren alleen rugspieren en intercostaalspierenresp. hun voortzetting de buikwandspieren worden ge??nnerveerd, splitstde voorhoornkern zich in twee groepen, een mediale en een ventrale.*Nu weten we dat de mediale groep de rugspieren innerveert (Marinesco,VAN Gehuchten, zie Winkler, Handboek der Neurologie I) en dus

blijftongedwongen voor de andere, ventrale groep slechts de innervatie vande borst- resp. buikwandspieren over. (Dat de functie van de laterale hoorn een zeer principieele is en dezedus moeilijk tusschenribspierkern kan zijn, blijkt ook uit het feit, datTakahasji de laterale hoorn bij alle klassen van gewervelde dieren heeftkunnen aantoonen.) Al kennen we dus de localisatie van de cellen, die de intercostaal-spieren en hun analoga de buikwandspieren innerveeren, nog niet metzekerheid, het is toch hoogstwaarschijnlijk, dat deze cellen niet in delaterale hoorn liggen en even waarschijnlijk geeft dus deze laterale hoornoorsprong aan de praeganglionaire sympathicusvezels. Per. exclusionem konden we dus met groote waarschijn-lijktieid aantoonen, dat het intermediaire systeem van tertiaireneuronen sympathicuskern is. Nog wilde ik twee normaal-anatomische argumenten voor deze opvatting aanvoeren. Gaskell is bij zijne onderzoekingen over het perifeeregedeelte van het onwillekeurige systeem uitgegaan van hefverschil in dikte der

myelinescheeden van de efferente vezelsvan het willekeurige en van het onwillekeurige systeem.De spinaal-motorische vezels hebben een vele malen dikkeremergscheede dan de praeganglionaire vezels van het on-willekeurige systeem. Van deze twee soorten wortelvezelskunnen de zwaar-gemyeliniseerde spinaal-motorische vezels



??? Het ruggemerg van een kipembryovan 5 broeddagen. (Teel<ening van Cajal.)



??? centraalwaarts in liet ruggemerg als zoodanig worden lierkenden vervolgd, maar de dunner gemyeliniseerde praeganglionairevezels van het onwillekeurige systeem niet, doordat hunmergscheeden ongeveer even dik zijn als de meeste merg-scheeden van de schakelneuronen in het ruggemerg zelf.Nu we echter weten, dat de laterale hoorn langs de tractuslateroventralis voorwortelvezels afgeeft, die dus ??f tot dedikke ??f tot de dunne wortelvezels of tot beide behooren,nu kunnen we ons afvragen, of in de buurt, waar die tractuslateroventralis ligt, in het volwassen merg ook dikke merg-scheeden voorkomen. Ik heb dit herhaaldelijk nagegaan endaarbij op die plaats nooit dikke mergscheeden gevonden.De vezels van die baan moeten dus wel behooren tot het dun-gemyeliniseerde wortelsysteem, hun cellen in de nc. inter-mediolateralis (en medialis?) dus tot de praeganglionairesympathicusneuronen. Verder is de aard van de prikkels,, die in het interme-diaire systeem verloopen. zeer bijzonder. De nc. intermedio-medialis ontvangt slechts

prikkels uit de boogvezels van His,dus gelijkzijdige sensibele prikkels. De nc. intermediolateralisontvangt zijn prikkels uit de laatstgenoemde kern en uithet meest dorsale gedeelte van de voorzijstreng, dat, zooalswe zagen, ook gelijkzijdig ontvangen prikkels voert. Hetgeheele intermediaire systeem voert dus (althans in dezejonge stadia) slechts homolaterale sensibele prikkels, iets,wat bij somatomotorische systemen nooit voorkomt. De aardvan de prikkels, die dit systeem binnenkomen, wijst dusook op zijn visceromotorische natuur. Met zekerheid kon dus worden geconstateerd, dat de nc. inter-mediolateralis wortelvezels afgeeft door de homosegmen-taire voorworlels, dat de nc. iniermediomedialis zijn vezels



??? langs de tractus mediolateralis stuurt naar deze nc. inter-mediolateralis van hetzelfde segment, dan via de tractusintermediolongitudinalis naar de nc. intermediolateralis inandere segmenten (zoodat ook zijn prikkels eveneens in devoorwortels uittreden) en misschien zelfs loopen enkele vanzijn vezels eindelijk zelf met die voorwortels naar huiten.Met groote waarschijnlijkheid kon aan de hand van dezenieuwe gegevens worden besloten, dat dit systeem het prae-ganglionaire sympathicusstelsel is. Deze feiten en gevolgtrekkingen komen niet Onverwachts.Integendeel, in de inleiding werd reeds uiteengezet, hoeverschillende stemmen opgaan voor een localisatie van deoorsprongscellen der praeganglionaire sympathicusvezels inde pars intermedia. Echter was de voorgestelde localisatieeen vrij vage en berustten deze meeningen ??f op indirecteanalogie??n ??f op twijfelachtige gegevens. Ik vermeldde reeds,dat de argumenten voor deze localisatie dan ook zoo zwakwaren, dat b.v. Takahasji, die in 1913 een uitvoerige

studiepubliceerde over de zijhoorn bij alle klassen van de ge-wervelde dieren, zelfs niet de mogelijkheid oppert, dat heteen wortelkern zou zijn. Slechts waagt hij de verder niet-geargumenteerde onderstelling, dat het kleine aparte stukjesubstantia gelatinosa, dat steeds naast de nc. intermedio-lateralis voorkomt (Jacobsohn) een sensibele sympathicus-kern zou kunnen zijn. En ook Cajal (1914) spreekt er nietover, dat deze kern wortelvezels zou geven, evenmin alsde overige pars intermedia. Wortelvezels ontspringen volgensCajal slechts uit de motorische voorhoornkern. In elk geval gaven deze aanwijzingen geen gegevens overde onderlinge verbindingen in de als sympathicusoorsprongonderstelde pars intermedia, over de verbindingen met het



??? overige zenuwstelsel en over. het centrale verloop van depraeganglionaire vezels zelf. De combinatie van de zilver-reductiemethode en de embryologie, door Cajal reeds alszeer vruchtbaar hoogelijk geroemd, heeft de belangrijkstevan deze verhoudingen op eenvoudige wijze aan het lichtkunnen brengen.



??? Samenvattend heeft dus de beschouwing van het borst-merg in caviaembryonen van 13 m.M. kruinstuitlengte devolgende nieuwe gegevens gebracht. In de bodemplaat bestaan, behalve de tertiaire neuronenvan de motorische voorhoornkern, de tegen de vleugelplaatgelegen tertiaire neuronen van de pars intermedia, te ver-deelen in een nc. intermediolateralis (zijhoorn), een nc. inter-mediomedialis en een daartusschen gelegen celbrug (dielater in de laterale kern opgenomen zal worden). De cellenvan de nc. intermediomedialis -ontvangen uit de boogvezelsvan His gelijkzijdige homosegmentaire sensibele prikkels ensturen hun neurieten langs de tractus mediolateralis door delaterale hoorn naar de zijstreng, waar ze in de meest medialezone (tractus intermediolongitudinalis) opstijgen en afdialen(soms na dichotomie). Zij geven daarbij hun prikkels afaan de nc. intermediolateralis van vele segmenten. Dezenc. intermediolateralis, die bovendien gelijkzijdige sensibeleprikkels ontvangt uit het dorsale deel van de zijstreng,stuurt deze

prikkels langs zijn neurieten ventraalwaarts viade tractus lateroventralis door de voorwortels naar de peri-ferie. Misschien loopen ook vezels van de nc. intermedio-medialis uit de tractus intermediolongitudinalis direct doorde tractus lateroventralis in de voorwortels, zoodat misschiensommige prikkels van die kern ook zonder synaps (in dezijhoorn) zouden kunnen uittreden. Dit systeem is zeer waarschijnlijk de kern van de N. sym-patHicus, de tractus lateroventralis dus de verzamelingpraeganglionaire sympathicusvezels. Over de door Cajal uitvoerig beschreven embryologievan de achter- en voorhoornen werd weinig nieuws gegeven,alleen bleek in de voorzijstreng een functieverdeeling te



??? bestaan, zoodanig dat het dorsolaterale randgedeelte homo-laterale homosegmentaire sensibele prikkels voert, hetmediale randgedeelte heterolaterale homosegmentaire sen-sibele prikkels en het ventrolaterale middengebied bilateralepolysegmentaire sensibele prikkels. In overeenstemmingdaarmee was de structuur van die streng een eigenaardiggevlochtene, overeenkomend met het aigemeene beginsel vanbundelvorming en spiraaldraai in vezelsystemen beschrevendoor Woerdeman. De motorische kernen van de voorhoornzochten hiervan de bilaterale polysegmentaire prikkels op,de nc. intermediolateralis daarentegen de homolaterale homo-segmentaire, in overeenstemming met de reflexkringgedachte.



??? DE ONTWIKKELING TOT HET STADIUM VAN13 m.M. KRUINSTUITLENGTE. Over de ontwikkeling tot het beschreven stadium van13 m.M. kruinstuitlengte kan ik kort zijn. Cajal verzamelde inzijn handboek zoowel zijn eigen als anderer uitgebreidonderzoek omtrent de vroegste structuurontwikkeling in hetruggemerg. Mijn preparaten bevestigen deze mededeelingenover de ontwikkeling van de voor- en de achterhoorn, zoodatik in dit opzicht kan volstaan door naar het genoemdehandboek te verwijzen. (Het behoeft ons niet te verwon-deren, dat deze eerste ontwikkeling ons geen nieuwe argu-menten voor de reflexkringgedachte verschaft, omdat diegedachte juist werd afgeleid van een hooger ontwikkeldgedeelte van dit primitieve reflexapparaat, n.1. van de medullaoblongata.) Slechts de ontwikkeling van de intermediaire zone wordtniet door Cajal "genoemd, zoodat ik daarover niet kanzwijgen. Het veiligst bekijken wij in aansluiting aan hetbeschreven stadium met kleine sprongen telkens jeugdigerembryonen. De embryonen van 12

m.M. overslaande, zien we in foto 2een dwarssnee door het borstmerg van een embryo van11 m.M. In dit embryo is de sluiting van de neuraalbuisverder voortgeschreden dan in het dwarsgesnedene van



??? 13 m.M.; deze sluiting\'geschiedt in verschillende embryonenmet zeer ongelijke snelheid. In het algemeen kunnen weopmerken, dat de vergroeiing het eerst plaats heeft dorsaalvan de sulcus limitans, dus tusschen de twee vleugelplaten, daarna direct ventraal van die grensgroeve, dus tusschen1. en r. nc. intermediomedialis (later zullen we hier de ratiovan zien). De 1. en r. grensgroeven vormen dan nog kortentijd een dun kanaaltje, dat dan, zooals in dit embryo van11 m.M., dorsaal en evenwijdig loopt van het persisteerende



??? gedeelte van het centraalkanaal, welk persisteerende ge-deelte tusschen de ependymaire voorhoornkernen ligt. De mantellaag van de vleugelplaat is in dit embryo smal,de gangliencellen liggen er tegen het ependym aan, de voorzijstreng is aanzienlijk dunner dan in het embryo van13 m.M., vooral in het dorsolaterale gedeelte (de van mediaalschuin verloopende heterolateraal ontsprongen secundairevezels hebben dus blijkbaar nog niet een evengrooten wegafgelegd) en de ependymaire voorhoornkern bevat nog meer



??? cellen dan in dat oudere embryo (er zijn nog niet zoo veelvan deze cellen naar de voorzijstreng gemigreerd). De tractusmediolateralis is in. verband met de dunnere mantellaagkort, mediale en laterale intermediaire kern liggen vrijweltegen elkaar aan. De mediale ontstaat uit een opvallend dikgedeelte van het ependym, verdikt vooral in vergelijkingmet het meer ventrale ependymgedeelte van de bodemplaat.Deze oorsprongszone van de nc. intermediomedialis ligt weerduidelijk direct v????r de sulcus limitans, dus in de bodem-plaat. Echter bestaat een flinke afstand tusschen de inter-mediaire en de voorhoornkernen, zoodat een duidelijketractus lateroventralis de vezels uit de nc. intermediolateralistot in de voorwortels laat vervolgen. Een ander beeld vertoont ons een embryo van 9 m.M.kruinstuitlengte. Tot mijn spijt bezit ik van dit stadiumslechts ?Š?Šn embryo en daarvan is het borstmerg van voornaar achter schuin gesneden. Met eenige moeite zijn echterde verhoudingen in dit merg nog wel af te lezen en daaruitblijkt, dat de nc.

intermediolateralis hier continu met devoorhoornkern samenhangt. Naast de ependymaire voor-hoornkern bestaat hier dus ?Š?Šn motorische wortelkern, diein zijn vollen omvang tegen de geheele binnenvlakte van devoorzijstreng aan ligt (foto 1). De vezels uit de meer dorsalecellen moeten noodzakelijkerwijze meer ventraalwaarts loopenom de voorwortel te bereiken, dan die van de ventralerecellen, waardoor zij in beginsel reeds een aanduiding vande tractus lateroventralis vormen, die hier vrij diffuus ge-deeltelijk door, gedeeltelijk lateraal van de motorische kernligt. Wij zien hieruit, dat de wortelcellen van de nc. inter-mediolateralis en van de voorhoornkern uit ?Š?Šn gezamenlijkemotorische celzuil ontstaan, zooals ik dit vroeger in het ver-



??? lengde merg voor de viscero- en somatomotorische kernenaantoonde. Deze gezamenlijke primitieve motorische celzuilsplitst zich in caviaembryonen van 10 m.M. kruinstuitlengtein. een zijhoorn en in een voorhoorn. Deze splitsing van de gemengde motorische celzuil in eensomatomotorische voorhoorn en een visceromotorische zijhoornis in overeenstemming met de reflexkringgedachte. Immerswe zien, dat de cellen van het autonome systeem in denabijheid blijven van de laterodorsale rand van de zijstreng,dus van de homolaterale homosegmentaire sensibele prikkels,terwijl de cellen, die de skeletspieren (niyotomen) inner-veeren, limitroop zijn aan het ventrolaterale zijstrenggebied,dus aan de plur??segmentaire bilaterale sensibele prikkels.Als we nu nagaan, welke prikkels in het lichaam ontstaantengevolge van contracties in de door die verschillendecellen ge??nnerveerde spieren, dan blijken die spieren juistdie sensibele prikkels op te wekken, waarnaar hun moto-rische cellen migreeren: viscerale spieren veroorzaken plaat-

selijke, dus moriosegmentaire, vaak homolaterale prikkels,skeletspieren wekken door de skeletbeweging meestal pluri-segmentaire, vaak bilaterale sensibele prikkels op. De nc. intermediomedialis, die in het embryo van 9 m.M.weer even v????r de sulcus limitans en tegen de cellen vande latere laterale hoorn ligt, is\'in tegenstelling tot dezelaterale kern ook in dit stadium door een celvrije tusschen-zone van de ependymaire motorische voorhoornkern ge-scheiden. Wel is in tegenstelling tot oudere embryonen dezeafstand een veel kleinere. Ih nog jongere embryonen zien we de geheele mantel-laag van de bodemplaat ingenomen door twee groepenmotorische cellen, een ependymale en een perifeere groep,



??? een beeld, zooals we het in de litteratuur over jonge em-bryonale ruggemergen steeds tegenkomen. In figuur 5 zienwe, hoe cajal dit stadium bij een kip teekende (figuur 4geeft zijn teekening van een nog jonger stadium weer,waarin nog geen cellen uit h?Št ependym zijn gemigreerd).Het is mij nog niet duidelijk, of de meest dorsomediale vandeze cellen een ander neurietverloop hebben dan de overige(wortel-) cellen, zoodat ik nog niet weet, of de nc. inter-mediomedialis in deze celgroep reeds in nuce aanwezig is(als de meest dorsomediale cellen) of wel, of deze kern bijembryonen kleiner dan 9 m.M. misschien nog in het geheelniet bestaat. Nieuwe, speciaal met dit doel te vervaardigenpreparaten, moeten dus nog de afkomst leeren van denc. intermediomedialis, deze eigenaardige groep tertiaire neu-ronen, waarvan de neurieten niet, althans bijna niet, homo-segmentair uittreden en waarvan het zelfs nog de vraag is,??f ze wel ook na het bovenbeschreven longitudinale verloophet ruggemerg verlaten.. De ontwikkeling tot het stadium van

13 m.M. deed onsdus ais belangrijkst gegeven een splitsing kennen van ?Š?Šnabventriculaire bodemplaatcelzuil in een kernzuil voor despinale motorische innervatie en in een kernzuil voor depraeganglionaire neuronen van het autonome systeem. Uitdeze splitsing volgt een nieuwe opvatting omtrent de classi-ficatie van de praeganglionaire neuronen, die afwijkt vande gangbare meening daaromtrent. Deze gangbare meening is die, die door Gaskell is ge-formuleerd. De primitieve reflexboog van het willekeurigesysteem bestaat uit drie neuronen: een primair of sensibelneuron vanaf de periferie naar het centraalorgaan, dan eensecundair of schakelneuron, dat uit het primaire zijn prikkels



??? ontvangt 6n dat in het centraalorgaan begint, verloopt eneindigt, en qqw tertiair of motorisch neuron, dat prikkels uithet secundaire ontvangt en waarvan het cellichaani in hetcentraalorgaan ligt, de neuriet daaruit treedt om in eenspier te eindigen. Het was bekend geworden, dat het laatsteneuron van de reflexboog van de autonome systemen (hetneuron, waarvan de neuriet in een spier resp. klier eindigt)niet in het centraalorgaan ligt, maar daar buiten in perifeere(autonome) gangli??n. Gaskell meende nu, dat deze ver-schillende ligging van de â€žexciting" neuroncel het eenigeprincipieele onderscheid uitmaakt tusschen willekeurig enonwillekeurig systeem. M.a.w. ook in het onwillekeurigsysteem zou de primitieve reflexboog uit drie neuronenbestaan, zoodat het neuron, waarvan het cellichaani in hetperifeere autonome ganglion ligt, analoog zou zijn aan demotorische voorhoorncel in de willekeurige reflexboog enhet praeganglionaire neuron analoog zou zijn aan het schakel-neuron, dus aan het secundaire neuron van het

willekeurigesysteem. Er werd dus ondersteld, dat de nog onbekendecel van de praeganglionaire vezel (connecting fibre) directuit de primaire sensibele neuronen prikkels zou ontvangenen zoo werd het reflexschema van het autonome systeemdan ook door Gaskell en na hem algemeen (o.a. in demeest recente Fransche boeken over het onwillekeurigesysteem) geteekend. Figuur 6 geeft zijn schema nog eensweer (zijnde figuur 2 van Gaskell\'s â€žinvoluntary nervoussystem"). Deze onderstelling blijkt echter niet juist te zijn. Het blijkt,dat de cellen van de praeganglionaire vezels hun prikkelsniet uit primair-sensibele neuronen ontvangen, maar, evenalsde willekeurige motorische voorhoorncellen, uit secundaire



??? schakel-) neuronen, dat het praeganglionaire neuron dusevenals de voorhoorncel een tertiair neuron is. En dezeanalogie van praeganglionaire cel en spinaal-motorischevoorhoorncel zvordt volkomen bevestigd door het feit, datbeide cellen uit ?Š?Šn celgroep ontstaan. Wil men dus analogie??n trekken tusschen beide systemen â€”en daartoe is men gerechtigd, doordat ze ontstaan uit ?Š?Šngemeenschappelijk systeem - dan loopen, zooals figuur 7aangeeft, beider primaire (= sensibele) neuronen van deperiferie naar het centrale zenuwstelsel en dan liggen beidersecundaire (= schakel") neuronen geheel in het centraalorgaan,terwijl het praeganglionaire neuron van de autonome reflex-boog als tertiair neuron analoog is aan het motorischevoorhoorncelneuron van de spinale reflexboog. In het wille-keurige systeem innerveert dit tertiaire neuron een spier, inhet onwillekeurige daarentegen een chroomaffine cel of eenzenuwcel, welke laatste cellen dus analoog genoemd zoudenkunnen worden aan die spier en die op hun beurt weerandere

organen (spieren en klieren, misschien soms weerzenuwweefsel) langs humoralen of neuralen weg be??nvloeden.Zooals een spinale reflexboog een spier innerveert, zoo inner-veert de daaraan analoge autonome reflexboog merglooszenuwweefsel of een klier met interne secretie. De over het ruggemerg hopende reflexboog van het on-tuillekeurige systeem bestaat dus nooit uit drie, maar steedsuit minstens vier cellen. De vierde cel, die in het willekeurigesysteem niet, in het autonome systeem wel voorkomt, is ??feen chroomaffine cel of een gangliencel in een perifeerautonoom ganglion. De eerste be??nvloedt door interne secretie,de tweede langs een steeds merglooze en meestal vertakteneuriet verschillende effectorische celelementen.



??? Geeft deze nieuwe besciiouwing van de praeganglionaireneuronen steun aan de opvatting van Bichat omtrent eengroote zelfstandigheid van het samenstel van autonomegangli??n of, versterken deze gegevens de tegenwoordigemeening, dat de autonorne gangli??n slechts een vooruit-geschoven deel van het cerebrospinale apparaat vormen,een laatste station tusschen het centraalorgaan en de doordit systeem ge??nnerveerde weefsels? In de inleiding gaf ik als mijn meening te kennen, dathet voor een antwoord op deze vraag noodig is, de wegen,die de prikkels naar de autonome gangli??n aanvoeren, beterte kennen en speciaal te weten, of die aanvoerende wegen,die over het centrale zenuwstelsel verloopen, predomineerenover de nog onbekende buiten hersenen en ruggemergblijvende afferente autonome banen. Deze publicatie brengtslechts gegevens over de banen die via het centraalorgaande autonome gangli??n bereiken en een vergelijking meteventuele andere afferente banen is dus nog niet mogelijk.De vraag naar

een zelfstandigheid van het stelsel autonomegangli??n in den zin van Bichat moet dus nog onbeantwoordblijven. Misschien zouden we kunnen opmerken, dat de analogievan het praeganglionaire neuron met het exciting neuronvan de willekeurige reflexboog meer pleit v????r een zelfstandigautonoom apparaat dan daartegen. Immers, zooals de drieneuronen van de willekeurige reflexboog een skeletspierinnerveeren, zoo innerveeren deze drie neuronen van dieonwillekeurige reflexboog, die over het centrale zenuwstelselverloopt, de autonome gangli??n en als we op deze analogiemochten doorgaan dan zouden we dat kunnen doen door opte merken, dat dan die autonome gangli??n in een even



??? afzonderlijke positie tot het centrale zenuwstelsel zoudenstaan als de skeletspieren. Deze conclusie\'zou dan tevenswijzen op de juistheid van de zeer interessante onderzoe-kingen van Camus, volgens welke de zenuwcellen in desympathische en parasympathische^ gangli??n zich ongeveer terplaatse ontwikkelen uit mesenchym-, resp. coeloomepitheel-cellen en dus niet door verschuiving afkomstig zijn uithet centrale zenuwstelsel, zooals door Onodi en vele anderen,in de laatste tijd vooral door Kuntz, wordt aangegeven. Maarhet is m.i. de vraag, of we hierbij niet te veel zouden zeggenover een daarvoor nog te onbekend gebied, zoodat het mijbeter toelijkt, ons voorloopig tevreden te stellen met de nieuwefeiten, die we in dit nog zoo weinig onderzochte terreinmochten vaststellen.



??? HET BORSTMERG IN CAVIAEMBRYONENVAN 22 m.M. KRUINSTUITLENGTE. In de embryonen van 13 m.M. hebben we de primaire,meest belangrijke cel-en vezelverhoudingen van het rugge-mergsrellexapparaat tamelijk volledig kunnen analyseeren,we hebben gezien, dat het intermediaire systeem, waarvande structuur beschreven werd, hoogstwaarschijnlijk het cen-trum is voor de reflexen van het thoracolumbale autonomesysteem en de ontwikkeling, die tot dat stadium leidde,leerde ons de analogie??n kennen tusschen de elementenvan de spinale en van de autonome reflexbogen. De verdereontwikkeling laat deze primaire verhoudingen voortbestaan,maar wijzigt enkele details en voegt nieuwe elementen eraan toe. Om herhalingen zoo veel mogelijk te vermijden,zal ik bij de beschrijving daarvan weer uitgaan van ?Š?Šnstadium, n.1. van embryonen van 22 m.M. kruinstuitlengte,waarin de nieuwe details reeds aanwezig zijn en waarinze nog niet onduidelijk worden gemaakt door de laatstedifferentiaties, die van het

embryonale merg een volwassencaviamerg maken, van welke differentiaties sommige onderinvloed staan van nieuwoptredende verbindingen met dehersenen en die, evenals deze verbindingen zelf, in dit artikelniet worden besproken. De embryonen van 22 m.M. gevenons tegelijk gelegenheid, de grenzen van de besproken



??? verhoudingen in caudale en craniale richting nader onderoogen te zien. Figuur 8 toont ons een dwarscoupe door het borstmergvan een dergelijk caviaembryo van 22 m.M. De omtrek is nu die geworden van een gelijkbeenig tra-pezium met ruim afgeronde hoeken. De grootste zijde ligtdorsaal, -wordt begrensd door de links en rechts binnen-tredende sensibele wortels, de kortste zijde ligt ventraal,laat in zijn laterale gedeelten de motorische vezels uittredenen vertoont weer de, nu dieper geworden, inbochting vande fissura anterior. Van het centraalkanaal is slechts hetmeest ventrale gedeelte, dat is het gedeelte tusschen d?¨vroegere ependymaire voorhoornkernen, nog open gebleven,een verhouding, die tot de volwassen staat zal blijven be-staan. Een kernarme mediale streep toont, waar vroeger hetoorspronkelijk grootere neuraalkanaal de vleugelplaat en hetdorsale (= ependymaire) gedeelte van de bodemplaat linksen rechts scheidde. Het ependym, dat daar ter plaatsevrijwel verdwenen is, wordt nog slechts als een dunne be-kleedihg

van het persisteerende centraalkanaal teruggevondenDe randzone is dikker geworden, maar zeer ongelijk in deverschillende gebieden, evenredig aan de daarin reedsvrofeger gevonden vezelrijkdom: het dikst is de randzonevan de bodemplaat met de forsche, daarin gelegen voor-zijstreng, het dunst is de randzone van de vleugelplaat voorde dorsale wortellijn. Daardoor begint de mantellaag aleenigszins de vorm van de bekende H-figuur met voorhoorn,achterhoorn en pars intermedia te vertoonen. De top vande achterhoorn is naar lateraal omgebogen. De primaire, sensibele vezels treden in de laterale wortellijnbinnen, begeven zich naar mediaal, waarbij ze schuin de



??? tamelijk smalle randzone doorsteken en blijven dan in dedwarscpupe nog een eindweegs in de diepste lagen van dierandzone voortloopen, terwijl telkens meer vezels naar buitenafdwalen, om na dichotomie in de randzone (achterstreng)op en neer in lengterichting om te buigen. De achterstrengzelf krijgt een eigenaardige vorm: de randzone, waarin hij ligt,buigt zich, het mediaanvlak naderende, langzaam naar voren,om even lateraal van dat mediaanvlak plotseling naar dor-saal, zelfs iets meer naar dorsolateraal om te knikken. Daar-door ontstaat dus een plooi, die dorsaalwaarts open is entusschen twee afdeelingen van de achterstreng ligt, n.1. tus-schen een mediale en een laterale bundel. De plooi zelfis een virtueele plooi, doordat de wanden tegen elkaarliggen en later vergroeien. Door deze plooivorming wordthet meest mediale gedeelte van de achterstrengvezels, endat zijn die uit de verst verwijderde (caudalere) segmenten,van de mantellaag afgedrukt. Zij geven aan de grijze stofin deze van hun oorsprongscel zoo ver

verwijderde niveauxblijkbaar geen prikkels meer af, hun functie bepaalt zichop deze groote afstand van het hun eigen segment tot hetgeleiden van prikkels naar de achterstrengkernen, die zichjuist in dit stadium gaan ontwikkelen. Dit gedeelte van deachterstreng, dat speciaal prikkels voert naar de achter-strengkernen treedt dus ontogenetisch pas laat op als eenrelatief nieuw systeem. Ook de in vergelijking tot de voor-zijstreng en de overige achterstreng nog geringe ontwikke-ling van dit achterstrenggedeelte is een demonstratie vande betrekkelijke jeugd van dit stelsel, welke jeugd doorBrouwer aan de achterstrengen in het algemeen werd aan-getoond en door Zeehandelaar aan de achterstrengkernenwerd bevestigd.



??? De aan de mantelzone grenzende sensibele vezels (zoo-wel de gedeelten v????r als die na de dichotomie,, maarvooral de laatsten) geven aan de mantellaag collateralenaf, die door Cajal uitvoerig beschreven zijn, uitvoeriger danmijn preparaten ze demonstreeren. Enkele van deze vezelszijn in scherpe , tegenstelling tot de vele andere zwart enzwaar ge??mpregneerd, evenals d?¨ primaire neurieten zelf.Deze impregnatie is in mijn preparaten steeds een ken-merk van oude neurieten en ik waag daarom de onder-stelling, dat dit geen (jonge) collateralen, maar misschienneurieten zelf zijn. Zij zouden dan primair sensibele neu-rieten zijn, die niet dichotomiseeren, maar die in het segmentvan hun intrede d?¨ randzone doorboren, om dieper in demantellaag te eindigen, juist zooals ik dat vroeger beschrevenheb voor de viscerosensibele neurieten in het verlengde merg.Deze eventueele ruggemergsneurieten groepeeren zich totbundeltjes (? fig. 8), die afdalen in het gebied tusschen degroote, secundaire cellen van de:vleugelplaat (daarvan

destraks te bespreken mediale groep) en de nc. intermedio-mediaiis. Juist zoo dalen de viscerosensibele vezels in hetverlengde merg en halsmerg af als tractus solitarius. Dezeheeft op lengtecoupe dezelfde eigenaardige losse netvormigestructuur als deze vezels, ligt op precies dezelfde plaatsin het cervicaalmerg als deze in het borstmerg en ontwikkeltzich ook relatief laat uit zeer korte, eerst in de mantelzoneop het segment van intrede eindigende vezeltjes. Ik zou dusde mogelijkheid niet geheel willen verwerpen, dat we ook hierin het ruggemerg met viscerosensibele vezels te doen hebben,die niet dichotomiseeren en geen takken afgeven aan deachterstreng, maar tusschen de nc. proprius medialis cornuposterioris en de nc. intermediomedialis zouden ein-



??? Fig. 8. Dwars-doorsnee borstmerg caviaembryo 22 m.M. kruinstuitlengte. Gearceerd: substantia gelatinosa. B. His: boogvezels van His. C.C.: canalis centralis. C. D. A. : commissura dorsalis pars anterior.C.D. M.: commissura dorsalis pars media.C. D. P. : commissura dorsalis pars posterior.Co.A.: commissura anterior., J.: substantia gelatinosa Jacobsohni. N.1. L.: nucleus intermediolateralis.N. 1. M.: nucleus intermediomedialis.N. Mot. M.: nucleus motorius medialis cornu anterioris.N. Mot. L. : nucleus motorius lateralis cornu anterioris.Nc.Pr. M.: nucleus proprius medialis cornu posterioris.Nc. Pr. L.: nucleus proprius lateralis cornu posterioris.R.: substantia gelatinosa Roland i.R.Mot.: radix motorius.R. Sens.: radix sensibilis.Tr.D.L.: tractus dorsolateralis.Tr. L. V.: tractus lateroventralis.Tr. M. L.: tractus mediolateralis.Tr. Pr. C. P. : tractus proprius cornu posterioris.



??? digen. Zij zouden hun prikkels kunnen afgeven aan demediale achterhoornkern, die deze prikkels via Hissche boog-vezels naar de nc. intermediomedialis en via de straks tebeschrijven tractus dorsolateralis naar de nc. intermedio-lateralis stuurt, welke kernen, zooals wij nu weten, hoogst-waarschijnlijk een sympathische functie hebben. De mantelzone van de vleugelplaat, dat is de achterhoorn,heeft zich in drie opzichten verder gedifferentieerd dan inhet embryo van 13 m.M. In de eerste plaats is het kleinegebiedje substantia gelatinosa, dat daar beperkt was totv????r de dorsale wortellijn, uitgegroeid tot een machtigebreede kap, die nu niet meer alleen v????r die wortellijnblijft, maar die zich dorsomediaalwaarts inschuift tusschende achterstreng en de boog groote secundaire gangliencellen.(De cellen van de substantia gelatinosa zijn in mijne pre-paraten niet goed ge??mpregneerd, hoewel ze zich wel algedifferentieerd schijnen te hebben, getuige de dunne vezel-bundeltjes in de vleugelplaatrandzone v????r de lateralewortellijn, de

randzone van Lissauer, die volgens Cajalzouden-zijn de vezels van de cellen van de substantia ge-latinosa Rolandi, welke vezels in deze baan opstijgen ofafdalen, om in een ander niveau van dezelfde grijze stofte eindigen.) Door deze ontwikkeling van de substantia ge-latinosa is de boog groote secundaire \'gangliencellen dusgrootendeels op een afstand komen te liggen van de achter-streng. Deze boog groote multipolaire cellen zelf is duideljkin twee groepen te verdeelen, in de nc. proprius medialisen de nc. proprius lateralis cornu posterioris (Nc. Pr. M. enNc. Pr. L. fig. 8). De mediale kern ligt tegen de ventralebocht van\'de achterstreng aan, de laterale is het sterkstontwikkeld in de straks te bespreken tractus proprius cornu



??? posterioris. Beide kernen hebben elk een krachtige com-missuur gevormd met de overeenkomstige kern in de anderelichaamshelft, welke commissuren voornamelijk uit dendrietenbestaan en het vroeg vergroeide gebied tusschende twee vleugel-platen in twee rechte lijnen passeeren (commissura dorsalisposterior et media Cajal, C.D.P. ?Šn C.D.M. fig. 8). De kernenzijn daardoor in staat, nu ook heterolaterale sensibele prikkelsop te nemen. De mediale en de laterale kern bestaan nu elkzoowel uit cellen, die boogvezels van His, dat zijn duskruisende neurieten, afgeven, als uit cellen, die niet-kruisendeneurieten naar de zijstreng sturen. Deze laatste neurietenverzamelen zich, voordat ze de werkelijke zijstreng bereikentot krachtige bundels, die de netvormige, wijdmazige tractusproprius cornu posterioris vormen, gelegen een eindje dor-saal van de nc. intermediolateralis (Tr. Pr. C. P. fig. 8). Zooalsgezegd, ligt het dichtste gebied van de nc. proprius cornuposterioris juist in de mazen van deze baan. In het embryo van 13 m.M. zagen

we enkele vezels, uitgroote secundaire vleugelplaatcellen de homolaterale zijstrengniet aan diens dorsolaterale rand bereiken, maar in hetmiddengebied van die streng. Een aantal van deze vezels,in het bijzonder van de mediale achterhoornkern stammend,heeft zich nu tot een krachtige bundel verzameld, die vanafde mediale achterstrengkern ventraal van de tractus propriuscornu posterioris naar de nc. intermediolateralis verloopt endoor deze heen de zijstreng bereikt in hetzelfde gebied alswaarin de tractus mediolateralis uitmondt, dus in de tractusintermediolongitudinalis. We zouden deze baan tractus dorso-lateralis kunnen noemen en ook aan deze baan moetenwe voor een belangrijk gedeelte een schakelfunctie toe-schrijven voor het autonome systeem. Immers, hij ontstaat



??? uit de IK. proprius cornu medialis,. die in nauwe relatiestaat tot die sensibele neurieten, waarvan we zooeven deviscerosensibele natuur onderstelden en tot andere homo^segmentaire sensibele neuronen in de randzone en hij verlooptnaar de nc. intermediolateralis, de segmentaire wortelkernvan de N. sympathicus en iiaar de tractus intermediolongitu-dinalis, eveneens een bundel van het autonome systeem. Rest nog de bespreking van de tertiaire neuronen. Wat de voorhoorn betreft, de ependymkern bevat nogslechts hier en daar een enkele cel, waarvan foto 9 eenvoorbeeld geeft. Of deze cellen voordat het dier volwassenis, allen van hier naar de ventralere kernen verschuiven,zou ik op grond van mijn oudere embryonen niet met zeker-heid durven zeggen. In de ware voorhoornkern is de differentiatie opgetredenin de bekende celgroepen, die elk een bepaalde spiergroepinnerveeren. In het middelste borstmerg is de somato-motorische zuil verdeeld in een mediale en een ventralegroep. We bespraken reeds eerder, dat de mediale

groepde spieren van den wervelkolom innerveert, de ventralegroep waarschijnlijk de kern is voor de tusschenribspieren.Even wil ik er nog op wijzen, hoe in het eerste dorsaal-segment een celgroep (de kern voor de kleine handspieren)zeer ver naar laterodorsaal is opgeschoven, z???? ver, datdeze groep dicht nadert tot de nc. intermediolateralis. Hier-door voert de tractus lateroventralis op deze hoogte zoowelpraeganglionaire als spinaal-motorische vezels. Dikkemyeline-scheeden in dit gebied zijn dus niet in strijd met het opblz. 50 uiteengezette argument voor de autonome natuur vande nc. intermediolateralis. Foto 4 demonstreert nog eens in het bijzonder de elementen



??? van de pars intermedia in dit Stadium. De cellen tusschende mediale en de laterale intermediaire kern zijn verdwenen,alle neurieten van de tractus lateroventralis stammen uit debuurt van de nc. intermediolateralis, zoodat we kunnenbesluiten, dat deze tusschencellen in de laterale hoorn zijnopgenomen. Immers, hun neurieten verliepen in de genoemdebaan naar de voorw??rtel. De nc. intermediolateralis zelf is geworden tot een scherpbegrensde dicht gedrongea celgroep, van waaruit de dendrietenvoornamelijk in drie richtingen uitgaan. De meeste richtenzich naar lateraal en vertakken zich in de zijstreng, voor-namelijk in het meest mediale gebied van die streng, welkgebied wij vroeger leerden kennen als de tractus inter-mediolongitudinalis. Andere dendrieten worden uitgestokenin de tractus mediolateralis en bereiken daarin vaak eenaanzienlijke lengte, zooals onze foto aan een dergelijkedendriet van een dorsomediaal in de kern liggende celdemonstreert. Enkele dendrieten gaan dorsaalwaarts naarhet kleine stukje substantia

gelatinosa Jacobsohni, gelegentusschen de laterale hoorn en de tractus proprius cornuposterioris, welk stukje door deze; laatstgenoemde baan vande substantia gelatinosa Rolandi wordt afgesneden. Anderenzoeken eindelijk de tractus dorsolateralis op. Dit dendrieten-verloop geeft nog eens onmiskenbaar de aard van de prikkelsaan, die de nc. intermediolateralis bereiken en die wij reedsvroeger bespraken. Het zijn blijkbaar prikkels, afkomstig uithet dorsale zijstrenggebied (homolaterale sensibele prikkels),voornamelijk uit de daarin gelegen tractus intermedio-longitudinalis (dus uit de homolaterale nc. intermediomedialisvan vele segmenten) in de tweede plaats uit de tractusmediolateralis en uit de tractus dorsolateralis (dus uit de



??? nc. intermediomedialis en uit de nc. proprius medialis cornuposterioris van hetzelfde segment) en in de derde plaats uitde segmentaire substantia gelatinosa (pars Jacobsohni).Waren deze prikkels in het jongere embryo alle zuivergelijkzijdig ontvangen in het lichaam, de besproken en nogte bespreken later ontstane dendrietcommissuren tusschende vleugelplaten en mediale intermediaire kernen van linksen rechts voeren nu ook enkele gelijksoortige prikkels uitde tegenovergestelde lichaamshelft aan. Deze dendrieten-localisatie geeft tegelijk de vroeger besproken krachten aan,die de laterale ligging van deze kern geheel in de tractusmediolateralis bepalen. Dat deze kern, die zijn prikkels tochvoor een zoo integreerend deel uit de nc. intermediomedialisontvangt, een dergelijke sterke neiging voor lateraalwaartscheverschuiving vertoont, dat is verschuiving juist vanaf debron van zijn prikkels, lijkt een paradox in de leer derneurobiotaxis, maar is toch in wezen juist zeer goed Inovereenstemming met die leer. Immers, een cel van delaterale

hoorn ontvangt van mediaal alleen prikkels vandat kieine gedeelte van de mediale kern, dat in hetzelfdesegment ligt als die bepaalde cel, van lateraal echter (uitde tractus intermediolongitudinalis van de zijstreng) komende prikkels, uit de vele gedeelten van de mediale kern, diein de andere segmenten gelegen zijn. De meeste prikkelsuit de hc. intermediomedialis bereiken de cellen van denc. intermediolateralis dus van lateraal en zoo is de lateraal-waartsche migratieneiging van deze kern ook geheel inovereenstemming met de neurobiotaxis. hoewel het eenparadox schijnt, dat deze neurobiotactische verschuiving deafstand tusschen deze twee kernen grooter maakt in plaatsvan kleiner.



??? De neiirieten van de nc. intermediolateralis gaan alleventraalwaarts in de tractus lateroventralis (in deze afvoerendebaan wordt dan ook geen enkele dendriet uitgestoken), maarreeds in dit stadium wordt het moeilijk, het verloop vandeze vezels naar de voorwortels te vervolgen. De reeks van oudere embryonen demonstreert duidelijk,dat deze nc. intermediolateralis werkelijk wordt tot degelijknamige, ook als zijhoorn bekende celgroep van hetvolwassen borstmerg. De Weigert Palcoupe foto 5 demon-streert de merghoudende vezels van de tractus mediolateralis,gericht naar de zijhoorn. De nc. intermediomedialis eindelijk bestaat uit tamelijkkleine hoekige cellen met vele lange, dunne, vaak vertaktedendrieten en ligt naast het meest ventrale gedeelte van hetdichtgegroeide mediaanvlak, dus direct achter-lateraal van hetpersisteerende centraalkanaal. Deze ligging blijft tot in hetvolwassen ruggemerg behouden. Een deel van de dendrietenvan deze kern passeert in frontale richting het mediaanvlakdirect achter het persisteerende

centraalkanaal om in deheterolaterale gelijknamige kern te eindigen, waardoor dederde grijze commissuur ontstaat, de commissura dorsalisanterior van Cajal (C.D. A. fig. 4). Het is dus waarschijnlijkeen uiting van de neiging van deze drie neuronengroepen(mediale en laterale achterhoornkern en mediale intermediairekern) zich te associeeren met de gelijknamige kernen in detegenovergestelde lichaamshelft, dat het centraalkanaal zichtusschen de vleugelplaten en tusschen de intermediomedialekernen ging sluiten. Daar waar de ependymaire voorhoorn-kernen, die tijdelijke of bijna geheel tijdelijke vormsels, tegenhet centraalkanaal liggen, blijft dit open. Dat deze obliteratievan het dorsale deel van het neuraalkanaal dan ook niet een



??? voortzetting is van de vergroeiing van de 1. en r. neuraalwal,waardoor de neuraalgroeve werd gesloten tot neuraalbuis,maar dat het een daarvan onafhankelijk proces is, blijkt ookuit het feit, dat de vergroeiing, tusschen de vleugelplatenniet aansluit aan de sluitingsnaad, dus aan de dakplaat,maar geheel zelfstandig begint midden tusschen dakplaat ensulcus limitans, waardoor, zooals in het beschreven embryovan 13 m.M., eerst nog een dorsaal van die vergroeiingliggend gedeelte van het centraalkanaal een tijdlang open blijft. De neurieten van de mediale tusschenkern loopen allelateraalwaarts in de door hen gevormde, nu vrijwel enlater geheel celvrije tractus mediolateralis. Over hun verdereverloop schreef ik op blz. 41 reeds uitvoerig, alleen moetik daar aan toevoegen, dat de zelfstandigheid van de tractusintermediolongitudinalis in deze oudere stadi??n verloren gaat. ^Deze baan ligt nu in de zijstreng en is daar niet meerals afzonderlijke bundel in te vervolgen. Tot hoever strekken zich de hier gevonden verhoudingenin d?Š pars

intermedia craniaal- en caudaalwaarts uit ? Vanaf het eerste dorsaalsegment tot het vierde lumbaal-segment vinden\'^iwe schematisch gelijke verhoudingen in deint??mi?¨diaire zone. Daarboven en daaronder ontbreken bijeerste oogopslag plotseling de beide \'intermediaire kernenen hun tractus mediolateralis. Ook dit stemt overeen metde hi?Šr verdedigde opvatting van dit systeem als centraalsympathicusorgaan. Immers, GASKELL vond in de voor-wortels D. II tot L. III praeganglionaire sympathicusvezels.TAKAHASJl beschrijft (1. c. blz. 72) de laterale hoorn bijvolwassen cavia cobaya vanaf C. VII tot D. XIll, maar kanhem tusschen deze twee eindpunten slechts onderstellen.



??? niet jmet ,2;ekerheid herkennen. Op het schijnbare verschilvan ?Š?Šn segment in het bovenste grensgebied kom ik straksterug,; het groote verschil in caudale begrenzing kan slechtsberusten op het door Takahasji gememoreerde zeer moeirlijke: herkennen van deze^ celgroep juist bij volwassen cavia\'s.In embyronen blijkt het systeem zeer, duidelijk zichtbaar tezijn tot L. IV, waar het plotseling als afgesneden is. Decraniale begrenzing is echter niet zoo scherp, waardoor hetzooeven opgemerkte verschil met takahasji\'s craniale grenseen gereede verklaring vindt. Integendeel, mag het op heteerste gezicht lijken, dat het intermediaire s^^steem in hethalsmerg ontbreekt (de donkere dwarÂ§bapd, die in de stadiavan 12 tot 20 m.M. het beeld van de borstmerg-dwarssneebeheerscht, is in het halsmerg niet aanwezig, zoodat vleugel-plaat en bodemplaat glad in elkaar over lijken te gaan),nauwkeuriger zoeken brengt echter in vrijwel elke coupedoor het halsmerg een enkele cel zoowel op de plaats vande nc. intermediomedialis als van de

nc. intermediolateralisaan het licht, het meest nog in de mediale kern. De mach-tige tractus mediolateralis van het borstmerg wordt hierzoodoende niet teruggevonden, maar toch wel steeds eenheel enkel vezeltje vanaf de mediale naar de laterale cellen.Ook een tractus lateroventralis is hier afwezig en de vezel-rijkdom in dit gebied belet het vervolgen van de enkeleneurieten uit de gereduceerde laterale hoorn hierin, maarer is geen reden om aan het bestaan ervan te twijfelen.Zoo geeft dus het embryologisch onderzoek gelijk aanwinkler, Hoeben en Huet, welke auteurs in het hals-merg geen zuivere â€žgap" in den zin van Langley, eengebied zonder autonome kernen, konden zien, maar in-tegendeel voor de meening opkwamen, dat ook in het hals-



??? merg dit systeem aanwezig moet zijn, zij het ook mindersterk ontwikkeld dan in het borstmerg. De overige verhoudingen in het halsmerg, dat zich doetkennen als een hoog-gedifferentieerd ruggemergsgedeelte endat tegelijk overgangen vertoont naar het verlengde merg,vereischen een afzonderlijke bespreking en daarom zal iker van afzien, de bijzondere anatomie van de overigegedeelten van het ruggemerg (hals-, lenden- en sacraalmerg)in dit artikel te behandelen. Ook op de verbindingen, diehet ruggemerg nu zal krijgen met de hersenen en op deverdere differentiaties, die onder invloed van deze verbindingentot stand zullen komen, zal ik hier niet ingaan..



??? SAMENVATTING. Terwijl de onderzoekingen van Gaskell en van Langleymet hun volgelingen een groot aantal feiten omtrent hetperifeere. gedeelte van het onwillekeurige zenuwstelsel aanhet licht hebben gebracht en ons inzicht in het bouwplanen iri de functie van dat gedeelte daardoor is verdiept,weten we nog uiterst weinig over dat gedeelte van hetonwillekeurige systeem, dat in hersenen en ruggemerg ligt.Slechts enkele aanwijzingen pleiten voor de meening, dat deoorsprongscellen van de praeganglionaire vezels van hetthoracolumbale autonome systeem zouden liggen in de parsintermedia medullae spinalis, maar omtrent het centraleverloop van die praeganglionaire neurieten weten we niets,terwijl het ons ook geheel onbekend is, uit welke systemendeze praeganglionaire neuronen hun prikkels ontvangen. In de hoop, gegevens over de centrale verhoudingen vanhet thoracolumbale autonome systeem te krijgen heb ik deembryonale ontwikkeling van het reflexapparaat in het rugge-merg bestudeerd en wel aan het borstmerg

van cavia cobaya. De volgens Cajal ge??mpregneerde, in serie gesnedencaviaembryonen leerden ons geen nieuws omtrent de primaire(= sensibele) neuronen. In de voorzijstreng, dat is de ver-zameling van de neurieten van alle secundaire neuronen,bleek een eigenaardige netvormige structuur te bestaan, die



??? tot een zoodanige functieverdeeling in die streng leidt, dathet meest mediale gedeelte ongelijkzijdige sensibele prikkelsen het meest dorsolaterale gedeelte gelijkzijdige sensibeleprikkels uit het eigen segment voert en dat het ventrolateraletusschengebied daarentegen beiderzijdsche prikkels geleidt uit vele segmenten. De tertiaire neuronen, die alle ontstaan uit cellen van debodemplaat, liggen bij een caviaembryo van 13 m.M.kruinstuitlengte in vier groepen. Ventrolateraal ligt de groeptoekomstige groote voorhoorncellen, waarvan de neurietenin -d?? ventrale wortellijn uittreden. Ventromediaal ligt in hetependym; een door gajal beschreven groep motorischecellen,, zijnde de groep, waaruit door ventrolaterale migratiede motorische voorhoornkern ontstaat. Deze migratie van desomatomotoren geschiedt dus (in overeenstemming met dereflexkringgedachte) naar de plaats, waar beiderzijdscheprikkels uit vele segmenten samenkomen. In het dorsale gedeelte van de bodemplaat, grenzend tegende vleugelplaat, vinden we de twee groepen

tertiaire neu-ronen van de pars intermedia. De nc. intermediolateralis (laterale hoorn) ligt mediaal tegenhet meest dorsolaterale gedeelte van de zijstreng aan, zoektdus gelijkzijdige segmentaire sensibele prikkels. De neurietenloopen ventraalwaarts (tractus lateroventralis), om in deventrale wortels van het bijbehoorende segment uitte treden.De nc. intermediolateralis is dus een zuortelkern en wel,wegens het ontbreken van dikke myelinescheeden op deplaats van de tractus lateroventralis in het volwassen mergen om, verschillende andere redenen hoogstwaarschijnlijkde oorsprongskern van de praeganglionaire sympathicus-vezels.



??? De nc. intermediomedialis ligt tegen het ependym, heeftspichtige cellen met lange dendrieten, die homosegmentairehomolaterale prikkels opnemen uit de boogvezels van Hisen stuurt zijn neurieten lateraalwaarts (tractus mediolateralis)door de nc. intermediolateralis heen (aan welke kern prikkelsworden afgegeven) naar een mediaal gedeelte van de zij-streng, de tractus intermediolongitudinalis, in welke baandeze vezels opstijgen of afdalen (soms na dichotomie). Zoo-doende bereiken de prikkels uit de nc. intermediomedialisde nc. intermediolateralis in vele segmenten en treden zevia synaps in deze kern polysegmentair uit. Misschien ookgaat een deel van zijn vezels direct uit de tractus inter-mediolongitudinalis via de tractus lateroventralis in demotorische wortels over, waarbij dan soms de genoemdesynaps vermeden zou worden. In latere stadia blijven deze verhoudingen bestaan, echterworden ze door de veelheid van elementen onduidelijker.Vanaf de nc. proprius medialis cornu posterioris ontwikkeltzich nog een directe baan

naar de nc. intermediolateralisen de zijstreng, de tractus dorsolateralis, die eveneens eenautonome functie moet hebben. Misschien eindigen tusschende genoemde achterhoornkern en de nc. intermediomedialisde viscerosensibele vezels. De ruimte tusschen de nc. intermediolateralis en de voor-hoornkernen wordt in jongere embryonen steeds kleinergevonde^i, zoodat in embryonen van .9 m.M. kruinstuitlengtede cellen van de toekomstige zijhoorn zonder grens aan-sluiten aan de cellen van de toekomstige voorhoorn. M.a.w.?Š?Šn enkele motorische celzuil splitst zich in een somato-motorische voorhoornkern en een praeganglionair-autonomezijhoornkern (analoog aan de splitsing van ?Š?Šn celzuil in



??? de somato- en visceromotorische Icernzuilen van het ver-lengde merg). Gaskell meende, dat het eenige principieele verschiltusschen het z.g. willekeurige en het onwillekeurige systeembestond in de centrale resp. perifeere ligging van de in hetperifeere orgaan eindigende motorische (â€žexciting") neuronen.Volgens hem zou het praeganglionaire neuron dus analoogzijn aan het schakelneuron van de willekeurige reflexboogen zou dit dus direct uit primairsensibele neuronen prikkelsontvangen. De embryologie toont ons echter de analogie vanhet praeganglionaire neuron met het motorische voorhoorn-neuron van het willekeurige systeem. Immers, het ontvangtzijn prikkels uit secundaire (â€žschakel") cellen en het ont-staat uit dezelfde celgroep als het voorhoornneuron. Zooalsde willekeurige reflexboog een spier innerveert, zoo inner-veert het daaraan analoge gedeelte van de autonome reflex-boog zenuwcellen of chroomaffine cellen, die pas op hunbeurt via neuralen weg of via interne secretie spieren enklieren be??nvloeden. De

volledige reflexboog van hetonwillekeurige systeem bestaat dus uit minstens vier cellen:le een sensibel-, 2e een centraal schakel-, 3e een praegang-lionair- en 4e een ganglionair neuron of een chroomaffine cel. Zoo bracht de combinatie van de zilverreductiemethodeen de embryologie ons op eenvoudige wijze gegevens overde kernen en banen van de pars intermedia medullaespinalis en daarmee omtrent de ligging van de ruggemergs-zenuwcellen, die oorsprong geven aan de praeganglionairevezels van de nervus sympathicus, omtrent het verloop vandeze vezels in het ruggemerg en omtrent de neuronen-stelsels, waaruit deze praeganglionaire neuronen hun prikkelsontvangen.
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??? Foto No. 3. Borstmerg Caviaembryo 15 m.M. (Wortelvezel uit"de tractus lateroventralis.) N.I.L. Tr.M.L. N. I. M. Wi^BM N. M. E. Tr. L. V. Fun, A. L. N.M.C.A.



??? Foto No. 5. Borstmerg Volwassen Cavia (Weigert Pal). Foto No. 6. Caviaembryo 15 m.M. Frontaalcoupe voorstreng(vliegertouwbundel). Foto No. 7. Caviaembryo 15 m.M. Frontaalcoupe borstmerg.Afbuigen van de vezels uit de commissuraanterior in de voorstreng.
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??? STELLINGEN. I. Alle zenuwcellen, die langs hun neuriet prikkels uit hetcentrale zenuwstelsel van een gewerveld dier zenden, ont-staan potentieel uit ?Š?Šn enkele, gepaarde celzuil, die in hetjonge embryo medioventraal in de bodemplaat van His ligt. II. Bij de metastaseering van gezwellen spelen de groei-verhoudingen in de organen, waar de versleepte cellen aan-komen, de hoofdrol. Dit kan zelfs een groot deel van deverklaring zijn van wat men noemt de specifieke metasta-seering. III. De beste behandeling van cardiospasmus is oprekken meteen dilatator. IV. De bestrijding van oogziekten langs iontophoretische wegis nog niet aan te raden. V. De forcipale extractie volgens de methode van SCANZONIverdient voor de algemeene praktijk strenge afkeuring.



??? Een quantitatieve macroscopische luesreactie van Sachs-Georgi verdient de voorkeur boven die van wassermann. VU. De physiologische verschijnselen van de slaap zijn samente vatten als een verminderde uiting van het thoracolumbaleautonome â€” z.g. sympathische â€” systeem. VIII. De onderstelling, dat de eenvoudigste reflexwegen demorfologische uitdrukking zijn van associaties van een aktiemet het gevolg, dat die aktie voor het ageerende individuzelf heeft (een onderstelling, die gegrond is op anatomischegegevens en die in overeenstemming is met physiologischeen met psychologische feiten) ontvangt steun van de teratologie.
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