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¢¢Spontane~ A k t i v i t t i t  d e s  R i l c k e n m a r k s  

b e i  d e r  E l r i t z e  

Im Zuge einer systematischen Untersuchung des 
Assoziationsverm6gens bei der Elritze (Pkoxinus laevis) 
wurde versucht,  festzustellen, ob sich etwa auch am 
Riickenmarkstier bedingte Reflexe ausbilden lassen. 
Zu diesem Zweck war bei einer Anzahl bl inder Elr i tzen 
das Rfiekenmark dicht  h inter  dem Kopf durch t renn t  
worden (Urethannarkose, Binokularlupe, Freilegung des 
Rfickenmarks dutch Litngsschnitt  in der seitliehen 
Nackenmuskulatur  und  En t fe rnung  tiber 1-2 Wirbel- 
1/~ngen in H6he des 6. bis 7. Wirbels). Dureh alas Opera- 
tionsloch wurde ein Glash/~kchen gesteckt und  daran  
das Tier frei im Wasser aufgeh/~ngt. Derart  behandelte 
Elritzen bleiben mit  und  ohne Ft i t terung viele lV[onate 
lang am Leben. Bei den Dressurversuchen machte sich 
abet bald eine merkwiirdige Erscheinung st6rend be- 
merkbar, worfiber im folgenden kurz beriehtet  sei. 

W~thrend der gel/~hmte Rumpfabschn i t t  der auf- 
geh~ngten Fisehe zun/iehst vol lkommen unbeweglich 
blieb, begannen etwa 8-10 Tage nach der Operation 
leichte ~spontane~ Bewegungen an diesem Hinterst i ick 
aufzutreten, auch wenn t iberhaupt nieht  gereizt worden 
war (die Aquarien waren m6glichst erschiitterungsfrei 
aufgestellt). Es lieBen sich zun~zhst gelegentlieh Zuk- 
kungen einzelner Flossen oder Flossenteile beobaehten,  
manchmal auch einige rhythmische Zuekungen mehrerer 
Flossen gleichzeitig (z. ]3. Rtieken- und Afterfiosse). 
Oder es erfolgten Zuerst bloi] lelchte Sehl~ge oder 
Kri immungen des Schwanzabschnit tes naeh oben, 
unten oder seitlich. I m  Laufe einiger Tage bis Wochen 
wurden die Bewegungen in der Regel umfangreieher und 
heftiger und  sie t ra ten  h~ufiger auf, bis schlieBlich viele 
Fische dutch ruckweise einsetzende, schnelle Schl/ingel- 
bewcgungen des ganzen Rumples  horizontal  kreisend 
durchs Wasser getrieben wurden. Perioden anhal tender  
Bewegung (bis zu einer Minute) wechselten in unregel- 
m/~Biger Folge ab mi t  Ruheperioden (yon einigen S e -  
kunden bis mehreren Minuten Dauer). In  einem sp~teren 
Stadium nahm die Beweglichkeit wieder etwas ab und  
es wurden die Ruheperioden meist  1/inger (bis zu meh- 
reren Tagen). Im  einzelnen zeigten sieh sowohl beim 
Zustandekommen der Bewegungen als im Grade der Be- 
weglichkeit, erhebliehe individuelle Unterschiede (die 
Beobachtungen beziehen sich auf  76 Yersuchstiere). 

Beim geschilderten ¢cRfickenmarkschwlmmen wurde 
der Kopfteil passiv vorangetrieben. An ruhig h/ingenden 
Fischen, besonders wenn ihre Brustflossen noch unver-  
sehrt mi t  dem Kopfteil in Verbindung s tanden ~, konnte  
htLufig beobachtet  werden, wie das ¥ordert ier  durch die 
inn Hinter t ier  einsetzenden Bewegungen sekund~ir erregt 
wurde. In  manchen  F~llen schien es, als sei auch das 
Umgekehrte rn6glich, d. h. als verursache die Erregung 
des Kopfteils (~¢Aufregung~) sekundtir Bewegungen am 
gelt~hmten Rumpfabschni t t ,  und zwar mit  einer Latenz 
yon einigen Sekunden bis einer Minute. Diese Erschei- 
nung lieB sich aber nicht  regelm~Big und  i iberhaupt  nu r  
selten beobachten.  Von einer Regeneration des Riicken- 
marks kann  dabei jedenfalls keine Rede gewesen sein, 
denn auch 7 Monate nach der Operation reagierten 
Vorder- und Hinter t ier  einer Elritze bei Reizung ver- 
sehiedener Art  noch v611ig unabhiingig. Die Sehnit t-  
fl~ehen des Rtickenmarks runden  sich allm/ihlich ab 

x Spreizen der Brustflossen war das erste und empfindliehste Er- 
regungszeichen des Vordertiers. In den melsten F~llen wurden die 
Brustflossen amputiert, um zu verhindern, dab sie den gel~hmten 
Rumpfteil dureh Berfihrung reizten. 

und  wachsen gleichsam zu; proximaler und  distaler 
S tumpf  bleiben durch eine klare, weite Liicke getrennt.  

Es fragt sich, wie man die ~¢spontanen~ Bewegungen 
zu deuten hat.  Aus dem Verhatten der Tiere bekommt  
man  entschieden den Eindruck,  es handle sich um einen 
Fall  zentraler Automatie  (ira Sinne yon v" HOLST). Es 
scheint, als ob sich der Aktivi t i i tszustand des Riicken- 
marks nach der Operation allm~hlich steigert, bis die 
Erregung schlieBlich Cdiberkocht~, d. h. sich in allerhand 
variablen Bewegungen Luft  macht.  Das Auftreten 
¢¢spontaner~ Bewegungen wurde gelegentlich auch an 
anderen spinalen Knochenfischen beobachtet,  ntimlich 
am Aal (A~guilla vulgaris)1 und an Conger vulgaris ~, be- 
zeiehnenderweise in beiden FAllen ebenfalls erst 1Angere 
Zeit (Wochen oder Monate) naeh der Riiekenmarks- 
durchtrennung.  Bei Haifischen dagegen t reten ¢¢spon- 
tane~ rhythmische Lokomotionsbewegungen fast un-  
mi t te lbar  nach der Operation auf;  fiir ihr Zustande- 
kommen ist Erregungszufuhr durch eine gewisse Min- 
destzahl sensibler Spinalnervenwurzeln erforderlich s. 
Ob und  inwiefern afferente Erregungen (etwa yon der 
H a u t  oder yon Propriorezeptoren) auch bei der Aus- 

x --= Lage der Sehnittstellen bei der R~ickenmarksdurchtrennung. 

16sung der l~Iritzenbewegungen mitspielen, mfissen im 
Gang befindliehe Versuche lehren. Dureh eirimalige 
AuBenreize kann  m a n  einerseits l~ngere Bewegungs- 
folgen ausl6sen (Pinselberfihrung), andererseits die 
, spontanen~ Bewegungen auf viele Tage hin zum Still- 
s tand br ingen (kurzes E in tauchen  des Rumples  in 
KMnO,-L6sung;  ursprtinglich gegen Hautpi lz  ange- 
wandt).  

Es fragt sich weiterhin, weshalb die Bewegungen erst 
so lange nach tier Rfickenmarksdurchtrennung in Er- 
scheinung treten. DaB hier aussehlieBlich eine Schock- 
wirkung vorliegt, ist wenig wahrscheinlich. Er6ffnung 
und  Revision der Operationsstelle im Stadium max/- 
maler Beweglichkeit bewirkt  an sich nu t  eine ganz kurze 
Unterbrechung tier ~spontanen,~ Bewegungen (½-1  
Tag) ; auch wenn dabei ein Sttickchen vom distalen 
Ri ickenmarksstumpf entfernt  wird, t re ten bald (nach 
1 Tag) wieder Bewegungen auf; sie erreichen aber -- 
wenn i iberhaupt -- erst nach einigen Tagen wieder die 
frtihere Vehemenz. 

Wichtig ist schlieBlich die Lage der Schnittstelle. 
Liegt sie weiter rfickw~rts, z. B. in H6he des Vorder- 
randes der Rtickenflosse 4, so beginnen die ~cspontanen,~ 
Bewegungen des Schwanzes nach etwa 8 Tagen -- ge- 
nau  wie bei Durchschneidung neben dem 6. bis 7. Wirbel. 
Durch t renn t  man das Ri ickenmark dagegen weiter 
vorne, etwa neben dem 1. Wirbel 6, so beginnen die Be- 
wegungen schon nach 2-3 Tagen. Es sei in diesem Zu- 
sammenhang  erw~hnt, dab v. HOLST bei Durchschnei- 
dung  der medulla oblongata in ihrer vorderen Region 
seine automatisch-rhythmischen Flossenbewegungen 

I E. v. HOLST, Z. vergl. Physiol..°1, 658 (1935). 
J .  GRAY und A. SAND, J .  Exp. Biol. 13, 200 (1936). 

a H. W. LISS~tANN, J. Exp. Biol. 23, 162 (1947). 
4 Bei diesen Tieren war das Riickenmark gleichzeitig nochmals 

weiter vorne durchtrennt worden, urn aUzu groBe Beweglichkeit des 
Vordertiers zu vermeidem 

6 Der Stapes (das vorderste der WEBERschen Knfcheichen) wird 
dazu entfernt. 
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be re i t s  n a c h  20 M i n u t e n  bis  m e h r e r e n  S t u n d e n  auf-  
t r e t e n  sahL  D u r c h s c h n e i d e t  m a n  schliei~lich das  Ri ik-  
k e n m a r k  in der  o b e n  a n g e d e u t e t e n  Weise  in HShe  de r  
R( ickenf losse  bei  e iner  z u v o r  v o r n e  (6. bis 7. Wirbel)  
o p e r i e r t e n  El r i tze ,  d e r e n  H i n t e r s t i i c k  also be re i t s  be-  
wegl ich  war ,  d a n n  pf legen  die B e w e g u n g e n  a m  Schwanz -  
e n d e  schon  1-2 Tage  n a c h  d e m  E ing r i f f  w iede r  e inzu-  
se tzen .  Die /~nderung  des A k t i v i t i i t s z u s t a n d e s  n a c h  
D u r c h s c h n e i d u n g  des  R i i c k e n m a r k s  w i r k t  s ich  o f f e n b a r  
in a l len se inen  Tei len g le ichm~Sig aus. 

S. DIJKGRAAF 

I n s t i t u t  fiir ve rg le i chende  Phys io log ie  der  Un ive r s i t i i t  
U t r e c h t ,  den  22. Mai  1949. 

S u m m a r y  

B l i n d e d  sp ina l  m i n n o w s  ( P h o x i n u s  laev is ) ,  f ixed  free 
f r o m  c o n t a c t ,  s h o w  w i t h o u t  a n y  s t i m u l a t i o n  " s p o n -  
t a n e o u s "  b o d y  a n d  f in m o v e m e n t s .  T h e  f i rs t  s l igh t  
m o v e m e n t s  beg in  8-10  d a y s  a f t e r  t r a n s e c t i o n  of  t h e  
sp ina l  cord ,  w h e n  t h e  c u t  is m a d e  a t  t h e  level  of  t h e  
6 th or  7 th v e r t e b r a  or  pos t e r i o r  to  t h a t  region.  W h e n  i t  is 
m a d e  n e a r  t h e  f i r s t  v e r t e b r a  t h e  m o v e m e n t s  begin  
w i t h i n  2-3  days .  In  t h e  fo l lowing d a y s  or  weeks  t h e i r  
i n t e n s i t y  grows,  in m o s t  cases  un t i l  t h e  f ishes  exh ib i t  
q u i c k  s w i m m i n g  m o v e m e n t s .  P e r i o d s  of  s w i m m i n g  (up 
to  1 minu te )  a l t e r n a t e  i r r egu la r ly  w i t h  pe r iods  of 
a b s o l u t e  res t .  T h e  or ig in  of t h e  m o v e m e n t s  is d iscussed .  
W h e n  t h e  sp ina l  cord  is t r a n s e c t e d  a t  t h e  level  of t h e  
dorsa l  f in  in  a (spinal) m i n n o w  t h a t  has  b e e n  o p e r a t e d  
p r e v i o u s l y  in t h e  a n t e r i o r  reg ion  a n d  a l r e a d y  shows  
" s p o n t a n e o u s "  s w i m m i n g ,  ta i l  m o v e m e n t s  r e a p p e a r  
a f t e r  1-2 days .  The  changes  t a k i n g  place in  t h e  sp ina l  
cord  a f t e r  t r a n s e c t i o n  s e e m  to  a f fec t  all i t s  p a r t s  
equal ly .  

1 E. v. HOLST, Ergebn. Physiol. 4~, 228 (1939}. 

T e r m i n a i s o n s  n e r v e u s e s  senst t ives  dans  
l'6pin~vre des  nerfs  cardiaques  chez  le Chat 

nouveau-n61 

A u c u n e  t e r m i n a i s o n  n e r v e u s e  sens i t ive  n ' e s t  d6nu6e 
d ' i n t6 r6 t  d a n s  le cceur des Mammifbres ,  car  elle p e u t  de-  
ven i r  n o r m a l e m e n t  ou d u r a n t  des  6 t a t s  pa tho log iques ,  
l ' o r ig ine  de  r6flexes m o d i f i a n t  l ' a c t iv i t6  de l ' o rgane .  

D'une fa~on g6n6rale les nervi nervorum sont tr~s mal connus et 
peu 6tudi6s. Ils auraient 6t6 signal6s d'abord par BOURGERY et 
HIRSCHFELD ~ en 1847, mais SAPPEr $ revendique leur d6couverte. 
D'aprbs lui ils suivraient les principales art~res de la gaine con- 
jonctive des grands nerfs et formeraient ~ ce niveau un v6ritable 
plexus A maitles allong6es. Ces nervi nervorum compos6s de fibres 
my61ine p6n~trent aussi dans les cloisons qui s'enfoncent entre les 
faisceaux du neff. SAPPEY n'a pas d6crit leurs terminaisons. Dans le 
tome III de l 'Anatomie de PommR se trouve un court r6sum6 d'un 
travail de PRUSS t, paru darts le tome IV des *Archives slaves de 
Biologie,; cet auteur aurait observ6 des fibres en r6seau dans le 
n6vrilemme et les auraient suivies darts l'endon&vre, oh elles se ter- 
mineraient par de petits boutons. ST6~R ~ signale seulement en une 
phrase, la pr6sence de fines fibrilles dans les gaines conjonctives des 
nerfs. 

On suppose g6n6ralement que les nervi nervorum sont des fibres 
vasomotrices appartenant au syst~me nerveux autonome ; pourtant 

1 Subventionn6 par le Fonds d'6tude Roche tt BMe. 
~" J.-B. M. BOURGERY et L. HIRSCHFELD, cit6s par P. POIRIER et A. 

CHARPY, Traitd d'anatomie humaine IlI, 757 (1899). 
s p. C. SAPPEr, Traitd d'anatomie descriptive III p. 229 (1889). 
4 V. PRUSS, Arch. slaves Biol., IV (1888). 
s PH.ST6HR, dans: Handbuch der mikr. Anatornie des Menschen de 

W. v. MOLLENDORFF, IV (1928), p. 143. 

HOVELACQUE 1 en 1927 a observ6 dans le n6vrilemme des fibres 
my61inis6es, vraisemblablement sensitives. 

Dans le Traitd d'anatomie humaine de TESTUT 2, A. LATARJET a 
not6 que ~A c6t6 de ces nerfs vasomoteurs, il existe autour du 
p6rin~vre, des nerfs sensitifs qui semblent se continuer darts l'endo- 
n~vre lui-mdme, sans faire allusion Aleurs terminaisons. 

En 1939, NONIDEZ a a VU des terminaisons de fibres 6paisses daus 
l'6pin~vre de nerfs cardiaques. Ces terminaisons sont g6n6ralement 
apiaries, assez 6tendues en surface; parfois Aces extr6mit6s on volt 
des anneaux; aucune figure n'aecompagne ee texte. Peu apt&s, en 
1941 PETER a a pu observer des terminaisons nerveuses vraisernbla- 
bIement sensitives dans l'6pin~vre du nerf facial chez le Rat, dans son 
trajet intracranien. Ces terminaisons sont peu nombreuses et sans 
loealisation pr6cise; presqne toutes poss~dent la forme d'un armeau. 
ou bien tr/~s petit, ou bien lorsqu'il est plus volumineux, entourant un 
fin treillage de fibrilles tr~s fines. 

Les fibres de nature probablement sensitive qui donnent naissance 
hces formations ne sont pas seules ~t s'arr6ter dans l'6pin~vre; 9a et 
Ih des fibres plus volumineuses, ressemblant aux voles parasympa- 
thiques du nerf facial, p6n~trent dans cette couche eonjonctive, 
diminuant brusquement de calibre pour aboutir ~ de petits boutons; 
ces formations sont peut-Stre de nature trophique. 

Fig. 1. 

J ' a i  examin6  un cceur de Cha t  nouveau -n6  fix6 avec  le 
l iquide  S. W.  24 e t  impr6gn6  k t ' a r g e n t  r6du i t  se lon  la 
m 6 t h o d e  de A. WEBER~, puis  sec t ionn6  en coupes  
s6ri6es de 10 p d '6pa i sseur .  

D a n s  l '6pin~vre  de  gros nerfs  du  cceur si tu6s en t re  
l ' ao r t e  e t  l ' a r t~ re  p u l m o n a i r e ,  j ' a i  vu  des  t e r m i n a i s o n s  
ne rveuses  m o n t r a n t  des  a spec t s  vari6s. El les  s o n t  color6es 
en noir  p a r  le d6p6t  d ' a r g e n t .  L e u r  ca l ibre  va r i e  b eau co u p  
en grosseur .  El les  s o n t  s i tu6es  soft  d a n s  les e spaces  in ter -  
cel lulaires  ou b ien  app l iqu6es  sur  des  cel lules conjonc-  
t ives  de la couche  f ib reuse  superf ic ie l le  du  neff .  

La  fig. lS m o n t r e  une  grosse  f ibre  tr~s noi re  se t e r -  
m i n a n t  p a r  un  b o u t o n  v o l u m i n e u x  au vo i s inage  d ' u n  
capil laire .  Le d i am~t re  de ce t t e  f ibre  es t  c o m p a r a b l e  
celui  des  f ibres  sens i t ives  d a n s  les au t r e s  p a r t i e s  du 

1 A. HOVELACQUE, Anatornie des net]s, p. 40 (1928). 
2 L. TESTUT, Traitd d'anatomie humaine, revu par A. LATARJET, 

llI ,  p. 53 (1930). 
a j .  F. NO~IDEZ, Amer. J. Anat. 68, 361 (1939). 

K. PETER, C. r. Soc. Phys. et d'Hist, nat., Gen&ve 89, 181 (1941). 
5 A. WEBER, Bull. HistoL appliqu6e et de Technique mieroscopique 

z~, 49 (1947). 
e Le grossissement des trois figures dessin6es h la chambre claire 

est de 1900. 


