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Experimenteller Beitrag zur Kenntniss des Baues
des Kaninchen=-Riickenmarks.

Von

Dr. Paul Mayser,

Assistenzarzt an der Kgl. Kreisirrenanstalt zu Minchen.

Seit dem Jahre 1850 ist das Studium des histologischen Baunes der
Nervencentralorgane, in specie der Medalla spinalis des Menschen,
dorch die Untersuchungen von Clarke (Researches into the structure
of the spinal cord) und Kolliker (Mikroskopische Anatomie) so recht
eigentlich eréffnet und in der Folgezeit, von den tiichtigsten Anatomen
und Histologen anfgegriffen und auf alle Wirbelthierklassen ausge-
dehnt, in seinen Methoden auf eine Hohe der Aushbildung gebracht
worden, die zum wirklichen anatomischen Gewinn in ordentlichem
Missverhéltniss steht.

‘Wer seit dieser Zeit fiber die feinere anatomische Beschaffenheit
der Nervencentralorgane des Weiteren geschrieben hat, hat in der
Regel aunch seine Untersuchungsmethode und mit ihr gewiss nicht
immer den unwichtigstern Theil der Untersuchung selbst wmitgetheilt.
8o widmet der um die Anatomie des Gehirns und Riickenmarks hoch-
verdiente Geheimerath B. Stilling in Cassel, abgesehen von den in
den Jahren 1843 und 1846 gelegentlich seiner Beschreibung der Ob-
longata und der Varolsbriieke gemachten Mittheilungen, im Jahre 1859
der ,Methqde und ihren séeciellen Ergebnissen® den ganzen 1L Theil
seines umfangreichen Werkes: ,Neue Untersuchungen itber den Bau
des Riickenmarkes“, wahrend er sich im I. Theil begniigt, den ein-
zelnen Biichern und Kapiteln methodische Winke beizufiigen. Stil-
ling’s Verdienste in dieser Hinsicht sind ausserordentlicge. Mit ihm
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beginnt sozusagen eine neue Aera. Die von ihm eingefiihrte und ge-
iibte schichtenweise Zerlegung von Mark und Hirn in den verschie-
densten Richtungen wird zur vollstindigen Aufhellung des architek-
tonischen Baues der gemannten Organe so lange angewandt werden
miissen, als die verschlungenen Faser-Bahnen des Gehirnes in ihrem
anatomigchen Verhalten zu dessen einzelnen Theilen, oder als die
Nervenfaserziige der Medulla in ihrem Verlaufe vom Liendenmark bis
zur Oblongata und umgekehrt nicht eben so deutlich vor der Seele
des Anatomen stehen, als die Babn des Nervus medianus vor seinem
Auge, und die weissen Stringe in Quere und Schrige mit der grauen
Subgtanz verkehren.

Bs ist durchaus nicht meine Absicht, hier niher anf die verschie~
denen seit jener Zeit anfgetauchten Zerlegungs-, Hértungs-, Firbungs-
und Aufhellungsvorschlige einzugehen und ich beschrinke mich darauf,
die Gerlach’sche Riickenmarksgoldtinetion allein mit ein paar Worten
zu berihren. Sie hat vor Allem in histologischen Kreisen Ansehen
und Nachahmung gefunden, doch weiss ieh nicht, ob mehr durch ihre
eigene aufschliessende Leistungsfihigkeit oder durch die Empfeblung
ihres verdienstvollen Erfinders. Dank der Giite des Herrn Prof.
v. Gudden ist mir Gelegenheit geworden, neben anderen Riicken-
marksgoldpriparaten anch zwei Querschnitte aus dem Laboratorium
des Erlanger Meisters unter dem Mikroskop zu sehen, und ich muss
gestehen, man igt auf den ersten Blick frappirt durch die eigenthiim-
liche stereoskopische Korperlichkeit, in welcher das Gewirr von Nerven-
fasern (der grauen Substanz) Einem entgegentritt. Wendet man jedoch
das Aunge auf die einzelnen Fasern, so erscheinen sie struppig, wie
zerfetzt, starr, und immer, was das Schlimmste, nur auf kurze Strecken
zu verfolgen. Die Commissuren sind wohl das Gelungenste, aber ab-
solut unméglich ist es z. B., die Strahlungen des Nervenfasernetzes
im Vorderhorn auch nur schematisch zu entwirren. (Stricker, BandII,
Fig 217.) Freilich mogen Andere Mehr und Schoneres von Gold-
tinction nach Gerlach gesehen haben, immerhin scheint mir ihr Werth
leider sehr in Frage gestellt

1) durch ihre bedauernswerthe Capriciositit,
2) durch den Mangel der Zellentinetion und
- 8) durch den Umstand, dass, wihrend im Princip ¢ie Firhung
der Markscheide angestrebt wird, nicht selten aueh an sonst
gelungenen Priparaten markhaltige und marklose Axencylinder,
ja sogar Bindegewebs-Fibrillen die bekannte, iibrigens nicht
immer gleiche Verfiirbung erleiden.



Experimenteller Beitrag zur Kenntniss des Baues etc. h41

Was die grosste Mehrzahl der im genannten Zeitraum auf dem
Gebiete der Durchforsechung der Nervencentralorgane thiitigen Forgcher
unter sich beziiglich der Untersuchungsmethode gemein haben, ist die
Wahl der Objecte, ndmlich das normale Gehirn oder Riickenmark der
verschiedensten ausgewachsenen Vertebraten. Und doeh ist es schon
lange her, dass Rokitansky in der ersten Auflage seiner patho-
logischen Anatomie (Band II, 1847, p. 775) mitgetheilt hat, dass die
Atrophie des Gehirnes in Folge von Apoplexie und Entziindung Atro-
phie verschiedener Faserziige, ja bel grosserer Ausbreitung den
Schwund einer ganzen Hemisphire und der ihr angehorigen Stamm-
faserungen im Pedunculns, im Pons, in der Medulla oblongata und
gpinalis im Gefolge habe.

Diese Mittheilung blieb wohl eine Zeit lang ganz unbeachtet, und
als im Jahre 1850 Ludwig Tiirck in der Zeitschrift der K. K, Ge-
gellschaft der Aerzte zu Wien, Heft II, diese secundiren Degenera-
tionen des Niheren beschrieb und besonders von pathologisch-anato-
mischer Seite das Auftreten von Kornchenzellen constatirte, iiberschrieb
er seine Abhandlung: ,Ueber ein bisher unbekanntes Verhalten des
Riickenmarkes bei Hemiplegie.“

Im folgenden Jahre zeigte Tiirck, nachdem er inzwischen auch
die secundiren Verdnderungen bei chronischen Fillen von Riicken-
marksquertrennung in den Kreis seiner Untersuchungen hereingezogen
hatte, in der Sitzung der Math.-nat, Cl. vom 13, Mérz, dass er fir
seine neue Beobachtung auch eine anatomische Deutung gefunden
habe, und im Jahre 1853 konnte er nach Wahrnehmung von 29 dies-
beziiglichen Fillen trotz einer héchst einfachen Untersuchungsmethode
in der Sitzung der Math.-nat. Classe vom 9. Juni nahezn Alles mit-
theilen, was bis jetzt iiber die directen Leitungsbahnen zwischen Ge-
hirn und Medulla spinalis und dieser und der Oblongata Zuverldssiges
von den Autoren berichtet worden ist. Kurz, er theilte mit, dass
nach Zerstorung der inneren Kapsel die gleichseitige Pyramide, be-
ziehungsweise unterhalb der Kreuzung der grossere Theil der hinteren
Hilfte des entgegengesetzten Seitenstrangs (Pyramidenseitenstrang), und
nach Zerstsrung des I uund II. Gliedes vom Linsenkern (namentlich
aber bei Betheilignng des vordern dusseren unteren Theiles der
inneren Kapsel) die der #unsseren hinteren Fliche der gleichseitigen
Pyramide anliegenden Fasern, bez. unterhalb der Kreuzung die im in-
neren Abschnitt des gleichseitigen Vorderstrangs nédchst dem Sulcus
longitudinalis anterior absteigenden Fasern (Burdach’s innerer Hiilsen-
strang) secundir zu Grunde gehen. Ferner theilte er mit, dass bel
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Quertrennung der Medulla spinalis nach abwirts wiedernm die eben
genannten Bahnen, nach aufwirts aber die Goll’schen Stringe uni der
Rest der hinteren Hilfte der Seitenstringe nach Abzug der Pyramiden-
seitenstriinge dem Untergang verfallen (Flechsig’s directe Kleinhirn-
seitenstrangbahnen).

In Beriicksichtigung der Figg. 3 und 6 zu dem Tiirek’schen Vor-
trag (Sitz.-B. der K. Akademie der Wissenschaften Math.-nat. Ol
X1, Bd. 1. Hft.,, 1853, p. 118) will mich bediinken, er hétte noch ein
Kleines mehr mittheilen und seinen Nachfolgern eine Mihe ersparen
konnen. Hieriiber an einem andern Ort! In niichternster Weige fol-
gert Tiirck aus seinen Funden, doch nicht ohne selbst einige kleine
Bedenken dagegen auszusprechen, dass in den secundir degenerirenden
Riickenmarksstringen physiologische Lei‘ouhgsriehﬁung und Degenera-
tionsrichtung identisch, die Degeneration selbst in der functionellen
Stérung begriindet sei. — Trotz dieser iiberaus wichtigen Resultate,
die Tiirck mit den einfachsten Mitteln aus der Untersuchung der se-
cundaeren Degenerationen gewonnen hatte, betraten nach ihm nar We-
nige, zumeist pathologische Anatomen, selbstthitig diese Bahn der
Forschung, wihrend die Anatomen den Gegenstand entweder im Vor-
iibergehen nur kurz beriihrten, oder aber ganz ausser Acht liessen.
1852 haben Schrdoder van der Kolk (Waarneming van eene Atro-
phie_van het linker halfrond der hersenen ff. 1852), Charcot u. Turner
(Exemple d’atrophie cérébral avec atrophie ff., Société de biologie
1852), Turner (de Vatrophie partielle ou unilaterale du cervelet ff.,
Théses de Paris 1856), Gubler 1859, Charcot u. Vulpian 1862,
Charcot u Cornil 1863, Leyden 1863, Lancereaux 1864, Bou-
chard 1864 Mittheilungen von grbsserem oder geringerem Umfang
iiber secundére Degenerationen gemacht, ohne jedoch zu den Tiircék’-
schen etwas wesentlich Nenes hinzuzufiigen.

» Im Jahre 1866 erschiemen in den Arch. gén. de médicine, Vol. I
et II, vier Aufsdtze von Bouchard. Die erste Beobachtung und Be-
schreibung einer secundiiren Degeneration findet dieser Autor bei
Wepfer in Theophili Boneti sepuleretum Lugduni 1700, Mor-
gagni zollt er die Anerkennung, den Wepfer’schen Fall erwihat
und seine. richtige Erklirung geahnt zu haben, aber den doppelten
Ruhm der Beobachtung und richtigen Deutung vindicirt er dem un-
sterblichen Cruveilhier. Nach ihm kam Tiirck mit seiner Observa-
tion ,je ne diral pas plus attentive mais plus pénétrante. Bouehard
beschreibt die pathologisch-anatomischen Verdnderungen des in Frage
stehenden Processes eingehend und schon und referirt iiber eine ziem-
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liche Anzabhl zum Theil hochst merkwiirdiger Fille. Ich werde mir
erlauben, einen der letzteren spiter anzufilhiren. Die Lage und Aus-
dehnung der degenerirenden Bahnen schildert der Verfasser zwar
genaner, aber doch im Wesentlichen nicht anders als Tiirck, da-
gegen bietet er in ihrer Deutung zum Theil Neues, wasg freilich
Tiirck seinen Funden auch hitte entnehmen konnen, vielleicht auch
entnahm, aber nicht mittheilte, zum Theil von Tiirck Abweichendes.

Bouchard’s Resultate sind folgende: Nach cerebralen Zersto-
rungen degeneriren die Pyramidenseitenstringe und die Vorderhiilsen-
stringe (Burdach’s innere Hiilsenstringe), kurz die Pyramiden allein,
da Bouchard, ohne Notiz von Tireck’s Trennung zu nehmen, die
beiden genannten Strdnge als selbstverstédndlich zusammengehdrige
Pyramidenstringe auffasst. Nach Zerstorung des Markes degenerirt
abwirts ein Stiick weit der ganze Mantel mit Ausnahme der Hinter-
stringe (Tirck 1853 Fig. 6, Bouchard 1866 Fig. 6a), mehr nach
abwirts aber unterliegen nur noch die Vorderhiilsenstringe und zwar big
in’s Dorsalmark, sowie die Pyramidenseitenstringe, doch diese bis weit
hinab in die Lumbaranschwellung, dem secundédren Zerfall. Die letzt-
genannte Degeneration ist bei Markzerstérungen stets grosser als bel
Hirnlasionen; bier bleibt zwischen Pia mater und zerfallenem Pyra-
midenstrang immer noch ein Band gesunden Markmantels stehen, dort
ist dies Band gleichfalls untergegangen. (An einfachen Fillen von se-
cundirer Degeneration der Fasern ohne begleitende Myelitis ete. hat mei-
nes Wissens ausser Bouchard diese Beobachtung Niemand gemacht.)
Also erklart Bouchard: die nur auf kurze Strecke zu Grunde ge-
henden Fasern der Vorderstringe und vorderen Seitenstringe sind
solche, die ihr trophisches Centrum (Zellen) in der grauen Substanz
der Medulla selbst und zwar oberhalb der lidirten Stelle haben, es
sind Fibres commissurales courtes (Provinzialfasern Stilling’s); ans
Fibres commissurales muss aber auch jenes Band bestehen, da es bei
Hirnldsionen sich erhdlt, und zwar aus Fib, comm. longues, weil die
Degeneration im Hinterseitenstrang bei Quertrennungen big zum Ver-
schwinden der Kornchenzellen in der Hohe der unteren Sacralnerven
michtiger bleibt, als bei den schwersten Zerstérungen im Gehirn mit
totaler Atrophie der Pyramiden. Fiir die aufsteigende Hntartung waren
die von Bouchard untersuchten, ziemlich tief sitzenden Riickenmarks-
lisionen im Ganzen ungiinstig. Er findet die von Flechsig so be-
nannten directen Kleinhirnseitenstrangbahnen und die Hinterstringe
angegriffen; erstere nennt er schwach und diirftig. Einen Zerfall im
ganzen Mantel, mit Ausnahme der Vorderstringe, der sich, wie es
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Tirek sah und zeichnet (1853, Fig. 3), ein Stiick weit nach oben
verfolgen lisst, und aus dem allméhlich die eben genannten, auch von
Bouchard gesehenen Degenerationsbahnen sich herausbilden, sah
Bouchard nicht. Es ist nach dem Vorausgegangenen naheliegend,
ihn, abgesehen von den Goll’schen Stringen und den directen Klein-
hirnseitenstrangbahnen Flechsig’s, ebenfalls auf Fibres commissurales
courtes und zwar mif den trophischen Centren unterhalb der zerstérten
Riickenmarksstelle zuriickzufihren. Daraus folgt dann, dass im Vorder-
strang our abwérts, im Hinterstrang nor aufwirts degenerirende (lei-
tende?) Fasern sich finden, im Seitenstrang die Degenerationsrich-
tung aber eine doppelte ist, doch nicht, dass hier ein und dieselbe
Faser nothwendig in doppelter Richtung zerfallen muss, denn
Bouchard spricht es deutlich aus, dass der Untergang nur eines
Theiles der Fasern geniige, um einen ganzen Strang mit Kérnchen-
zellen iiber und iiber voll erscheinen zu lassen. . Die im Hinter-
strang in aufsteigender Richtung lings des Suleus longitudinalis
posterior bis zum Boden des IV. Ventrikels zerfallenden Nerven-
fasern, die Tirck mit den Goll’schen Stringen identificirt, nennt
der franzdsische Autor gleichfalls Fibres commissurales longues, ein
Unterschied, mehr in Worten als anatomisch- morphologischen Ver-
hiltnissen begriindet. Selbstverstindlich konnte auch Tiirek, wie
seine Bildchen zeigen, die Degeneration der in den Hinterstringen
thatsichlich aufsteigenden Wurzelfasern nicht entgehen, wenn wir auch
die wortliche Erklirung bei ihm vermissen.

Nun muss ich aber noch einen speciellen Fall mittheilen, der fiir
diese Arbeit von Interesse ist. Er ist in die Bouchard’schen Auf-
sitze aufgenommen, doch ist er nicht von ihm selbst beobachtet, son-
dern durch Cornil aus der Abtheilong Trousseaun’s der Gesellschaft
fiir Biologie vorgelegt und unter diesbeziiglichen Fillen meines Wissens
in der Literatur geradezn einzig. Ein Tumor innerhalb des Wirbel-
canals comprimirt die Cauda equina, obne das Mark selbst zu freffen:
Absteigende Entartung der vordern, aufsteigende der hintern Wurzel-
fasern; eine Strecke weit Degeneration der ganzen Hinterstrange. Je
weiter nach oben bilden sich von der Innenseite der Hinterhorner und
der Substantia gelatinosa Rolando weg allméhlich immer breiter gegen
die Mittellinie vorriickende unversehrte Markstringe aus, so dass die
Entartung einen im Aufsteigen schmiler werdenden gleichsam in den
Suleus longitudinalis posterior eingetriebenen Keil vorstellen muss, der
erst am Boden des IV, Ventrikels verschwindet. In dieser Beobach-
tang sieht Bounchard einen Beweis fiir die Existenz der Schroeder



Experimenteller Beitrag zur Kenntniss des Baues etc. H4H

van der Kolk’schen directen sensiblen Riickenmark-Hirnbahn, die ja
bekanntlich von weitans den meisten und besten Anatomen seit Jahren
gelengnet wurde und noch heute geleugnet wird. — Leicht ist aus dem Ge-
sagten zu ersehen, wie gering im Verhiltniss zu den Tiirck’schen Wahr-
nehmungen und anatomischen Deductionen die Fortschrifte seiner Nach-
folger, speciell Bouchard’s, eigentlich sind; und bis auf den heu-
tigen Tag geschah wenig mehr. Die von Barth an einer Anzahl
Fille von secundédrer Entartung vorgenommene Untersuchung brachte
mit Ansnahme eingehender histologischer Details nichts Neues von
Bedeutung. Ja die Pyramidenvorderstringe (Burdach’s innere Hiilsen-
stringe) und directen Kleinhirnseitenstrangbahen soll er nicht einmal
erwihnen. (Leider war es mir nicht mdoglich, seine Arbeit, Arehiv der
Heilkunde Band 10, selbst zu lesen.)

Im Sommer 1876 erschien von Dr. Paunl Flechsig in Leipzig
ein Buch: ,Die Leitungsbahnen im Gehirn und Riickenmark des Men-
schen auf Grund entwickelungsgeschichtlicher Untersuchungen,* eine
Arbeit, der man beziiglich der eingeschlagenen Methode den Charakter
der Originalitit ganz gewiss nicht absprechen darf,*) wenn sie auch in
ihren Resultaten, wenigstens fiir die Babnen im Riickenmarke, iiber die
bereits durch die Degenerationsstudien gewonnenen nicht wesentlich
hinauskommt. Darin entwickelt der Verfasser auf’s Genaueste — wie
iiberhaupt das ganze Werk mit ausserordentlichem Fleisse ausgefiihrt
ist — die historische Anbahnung des von ihm betretenen Weges und
den Plan seiner Untersuchungsmethode.

‘Flechsig nimmt nach der typisch an jedem Individuum wihrend
und unmittelbar nach dem Foetalleben auftretenden, zeitlich und ort-
lich verschiedenen und ziemlich scharf begrenzten definitiven Mark-
scheidenbildung gewisse Fasergruppen als systematisch zusammen-
gehorig aus und baut aus ihnen, als den Leitungsbahnen, das Skelett
der Nervencentralorgane auf. Nun ist es ja Jedermann klar, dass,
wie bei Allem, was Leben ist, die Geschichte seiner Entstehung den
Hauptschliissel zu seinem vollen Verstindnisse bildet, wenn auch in
praxi aus naheliegenden Griinden die Entwickelungsgeschichte zumeist
hinten nachkommt, so bei der Durchforschung der Nervencentralorgane
entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen nicht nur vollauf wissen-
schaftlich berechtigt sind, sondern zur endgiltigen Aufhellung des

*) Auf die Unterschiede in der morphologischen Entwickelong der
Nerven beim neugeborenen Kaninchen machte iibrigens bereits Gudden in
" Bd. II 8. 693 dieses Archivs aufmerksam.
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Baues und der Function genannter Theile im Ganzen wnd im Besgon-
dern als absolut nothwendig angesehen werden miissen; ob aber
Flechsig von den moglichen gerade die passendste aunsgesucht,
bin ich allerdings nicht in der l.age zu entscheiden; einfach und
leicht zu iiben ist sie auf keinen Fall und — ob ich mich nicht
tiusche? — aunch in ihren Erfolgen der aufgewandi;en Miihe kaum
entsprechend. Der Umfang des zur erspriesslichen Untersuchung né-
thigen Materials (Flechsig hat sage 65 Fille untersucht), die unzu-
verlissigen Kriterien fiir eine genaue Altersbestimmung der Friichte,
der sttrende Einflugs von Krankheiten der Mutter und der Frucht auf
die Entwickelung der in Frage stehenden Organe, die ungiinstige phy-
-sikalische Beschaffenheit der foetalen Theile, Weichheit und Kleinheit,
die feineren Farbenniiancen oder besser gesagt Helligkeitsgrade, auf
deren Trennung Alleg beruht, die zeitweilige Unterschiedslosigkeit
zweier verschiedener Gruppen in Bezug auf Markscheide, die wech-
selnde Firbung noch nicht markweisser Theile, Sitze vom Verfasser
als: ,Demnach finden sich unter den marklosen Fasern solche, welche
mit den markhaltigen gleichwerthig sind, hochst wahrseheinlich nicht¢
(p. 181), wie in dem Exposé II Theil IV ihrer nicht gar wenige ent-
halten sind, die Reihe von Jahren, die der Autor seinem Gegenstande
widmen musste: Alles das diirfte meine Behauptung stiitzen und zu-
gleich ein Streiflicht werfen auf die Sicherheit der angewandten Me-
thode. Nun die Resultate!

Die nicht zn unserem Gegenstande gehorigen Hirnbahnen iiber-
gehe ich, beziiglich der Leitungen im Riickenmark aber kann man
sagen, dass Flechsig, ausgeschlossen die hochst frappante Lehre
von der Variabilitdit der Pyramidenkreuzung und die genauere Be-
schreibung der von ihm so benannten directen Klsinhirnseitenstrang-
bahten, eigentlich nur Namen eingefiibrt hat, ohne die anatomische
Bedentung der von ihm unterschiedenen Nervenfasergruppen we-
sentlich mit neuem Lichte zu belenchten. Directe Kleinhirnseiten-
strangbahn, Qrundbiindel der Vorder- und Hinterstringe, seitliche
Grenzschicht der granen Substanz, vordere gemischte Seitenstrang-
‘zone ete. ete. sind Flechsig’sche Namen; die meines Wissens
von Bouchard allein aufgestellten Fibres commissurales longues
der hinteren Seitenstringe sind gefallen. Die seitliche Grenzschicht
der grauen Substanz und die vordere gemischte Seitenstrangzone
stehen in etwas geheimnissvollem Lichte da und die Unsicherheit
“des Autors blickt dorch. — Wohl sind beide ohne allen Zwang nach
den Tiirck’schen und Bouchard’schen Beobahtungen als Fibres
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commissurales, und zwar iiberwiegend courtes, zu betrachten. Das-
selbe gilt hdchst wahrscheinlich von den Grundbiindeln der Vorder-
und Hinterstringe, auf jeden Fall der Vorderstringe, wibrend an den
Hinterstringen die lingst allen Anatomen bekannten aufsteigenden
hinteren Wurzelfasern ein ganz bedeutendes Querschnittsquot fiir sich
in Anspruch nehmen. TUeber die Endigung der Leitungselemente im
Kern des Riickenmarks ist durch Degenerationsstudien zwar lediglich
nichts, durch Flechsig aber nahezu nichts erforscht. Die Variabilitdt
der Pyramidenbahnen, dieser wichtigsten Leitungsbahnen im Riicken-
mark, hat mich sehr in Verwunderung gesetzt; nicht weniger thaten
‘dies aber auch die Erklirungen, mit welchen der Autor die in Frage
stehenden Stringe auf ihren Irrfahrten durch das Oceipitalloch in den
Wirbeleanal hinuntergeleitet (Flechsig pag. 201 ff.).

Auch die secundidre Degeneration hat Flechsig studirt und
12 Fille, 9 Hirn- und 3 Marklédsionen, also gewiss eine grosse Anzahl,
untersocht. Er findet an ihnen die Bestitigang der Tiirck’schen
Beobachtungen und seiner eigenen entwickelungsgeschichtlichen Stu-
dien, insbesondere der Kreuzungsvariabilitit der Pyramiden. Sie sollen
iibergangen sein!

Aber einen Blick kann ich mir nicht versagen auf den Vergleich,
den der genannte Forscher anstellt zwischen seiner und der Degene-
rationsmethode. Er weist hin auf die Uebereinstimmung beider in den
Resultaten und nennt darum (!) die Degeneration ein zuverlissiges
Mittel zur Aufhellung des anatomischen Baues der Nervencentralorgane.
Beide stiitzen sich auf bestimmte morphologische Eigenschaften gewisser
Fasergruppen, die ihren Systemcharakter dadurch verrathen, dass sie
sich consequent durch die Continuitdt morphologisch gleich ver-
halten und eingeschobene Zellsysteme mit diesen Eigenschaften nicht
libersetzen, denn secundire Zellendegenerationen, so wie tiberhaupt
die letzten Endigungen der Entartung, sind ebensowenig bekannt als
der volle Verlauf der Markscheidenbildung. Nichts desto weniger ist
nach Flechsig die Verwerthbarkeit der secundéren Degenerationen
an die Erlduterung derselben durch die entwickelungsgeschichtlicke
Gliederung gekniipft (sic!). Einen Nachtheil der ersteren nennt er es
dagegen mit Recht, dass sie bestimmte Systeme, wie z. B. die Goll’-
schen Stringe niemals in ihrem Gesammtumfang umfassen und somit
vollstindig zur Kenntniss des Beobachters bringen kénnen, wogegen
er andererseits den Vortheil an ihnen lobt, gegebenen Falls ganz um-
schriebene Fasergruppen eines Systems ausnehmen und durch verschie-
dene Hohen verfolgen zu lassen. Diese von Flechsig aufgestellten
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Behauptungen hediirfen keines Commentars. Zum Nachtheil der se-
cundiren Entartung muss ich aber denselben noch beifiigen, 1) dass
sie an und fir sich aus naheliegenden Griinden weniger Material lie-
fert, als wiinschenswerth und fiir raschere Fortschritte nothig ist, und
dags sie 2) wie begreiflich, in der Natur nicht nur nicht im Sinne
eines gewollten Experiments ausfillt, sondern hiufig durch unerwiinschte
Complication (z, B. Myelitis etc.) entstellf, tiuschende Zerrbilder lie-
fert, oder geradezu unbrauchbar ist. Solche Complicationen finden sich
hei Leyden 1863 und Bouchard 1866 je einmal, mehrmals bei
Westphal: Archiv fiir Psych. 1870 und Archiv fiir pathol. -Anatomie,
Band 39, 40, ferner bei Charcot: Liecons sur les maladies ete, livre III.
Endlich zum Schluss soll beiden Untersuchungsmethoden ncch das
Zeugniss ausgestellt sein, dass sie an Aufschliissen iiber die Leitungs-
bahnen zwar alle iibrigen weit hinter sich zuriickgelassen, iiber die
Endigung der Fasern in der grauen Substanz hingegen und den Bau
der letzteren nahezu nichis erschlossen haben. T

Wenn ich nun nach diesem, freilich etwas lang, vielleicht allzu
lang gewordenen Excurs wiederum auf das zuriickweise, was ich an
die Spitze dieser kleinen Arbeit gestellt habe, und im Folgenden mir
erlauben werde, iiber meine, beziehungsweise die Methode zu berichten,
nach der die unten mitzutheilenden Untersuchungen angestellt wurden,
so muss ich auch sofort erkldren, dass ich durchaus nicht die Absicht
habe, hier des Weiteren iber den feineren anatomischen Baun der
Nervencentralorgane zu schreiben, oder mich in eine Linie mit jenen
ausgezeichneten Mannerz zu stellen, von denen gesagt wurde, dass sie
die Methode der anatomigschen Untersuchung genannter Theile aunf
einen ausserordentlichen Grad der Ausbildung erhoben haben. Nichts-
destoweniger mochie ich unmittelbar hieran die Beschreibung dieser
Methode reihen, denn da ich ihr als einer fremden ganz objectiv ge-
geniiberstehe, so kann ich es ja mit gutem Gewissen thun, und mich
obendrein noch freuen, sie mit derselben Ueberzengungskraft vortragen
zu konnen, als wire ich selbst ihr Brfinder. Ich halte sie ndmlich vor
allen fiir die einfachste bei der grossten Verwerthbarkeit in ihrer Anwen-
dung, fiir die sicherste durch die leichte Controlirung etwaiger Fehler,
fiir die erfolgreichste bei verhiltnissmissig geringeren Miihen; ich
moehte sie die Zukunftsmethode nennen. Man urtheile nicht nach dem
Resultate dieser Arbeit; dasselbe litt zum Theil unter unabinderlichen
Missstinden, zom Theil unter meiner mangelhaften Brfahrung und Un-
gewandtheit im Untersnchen und der durch Beides matt gehaltenen
Combination.
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Seit einer langen Reihe von Jahren hat Herr Prof. v. Gudden
— gei es nun, um durch den Ausfall bestimmter Lebensthitigkeiten
den physiologishhen Beruf gewisser Theile des Nervensystems zn er-
griinden, sei es, wie gelegentlich seiner Experimente iiber das Schidel-
wachsthum, um den trophischen Einfluss der Nerven auf die Entwicke-
lung der Extremititen zu studiren, sei es endlich zur Erleichterung
nachheriger anatomischer Untersuchungen — bei jangen, eben gewor-
fenen Kaninchen und Hunden auf die Nervencentralorgane oder auch
anf das periphere System methodisch vivisectionelle Angriffe ausgefiihrt
mit Entfernung oder Zerstorung bestimmter anatomisch begrenzter Theile.
Die jungen Thierchen, besonders die Kaninchen, die ja nackt und mit
sehr mangelbaft entfalteter Schmerzempfindlichkeit ausgestattet zur
Welt kommen, dazu leicht zu beschaffen sind, eignen sich hierzu ganz
vorziiglich. Sie sind in diesem Alter ausserordentlich widerstandsfihig
gegen schwere Ringriffe in ihren Organismus und die nothwendig zu
setzenden Wunden heilen rasch und schon. (Siehe hieriiber das Nihere:
Arch. f. Psychiatrie, Band II, 1870, Experimentaluntersuchungen iiber
das periph. ete. von Prof. Gudden in Ziirich, 8. 693). Hs ist
vielleicht iiberfliissig, zu bemerken, dass, wenn diese Versuche zum
Zwecke anatomischer Untersuchungen angestellt werden, die secun-
didren Degenerationen benutzt werden sollen, aber das muss wohl aus-
gefiibrt sein, — denn aueh Waller, Schiff, Budge ete. haben ex-
perimentell die secundére Degeneration freilich in ziemlich spirlicher
Auysdehnung zum gleichen Ende zu benutzen angefangen, — dass
gerade der jugendliche, nahezu foetale Zustand der fraglichen Organe
beim frisch geworfenen Kaninchen von massgebendem Einfluss auf die
Entwickelung der gewiinschten und factisch auch eintreffenden Erfolge
ist (S8ee. Degeneration, Atrophie), ganz abgesehen von den Vortheilen
fiir die Operation. Man kann sich die Sache etwa so vorstellen: Die
Organe des Erwachsenen sind in ihrer Thitigkeit, in ihrer natur-
gemissen Erziehung von Jugend anf erstarkt, ja in ihren einzelnen,
functionell verschiedenen Quoten gewissermassen selbststindig und
widerstandskriftis geworden, widerstandskriftic sowohl gegen jede
Behinderung ihrer Function als ihrer Ernshrung. Ludwig Tiirck sagt
(1853 pag. 113), dass er an Individuen, die seit lingerer Zeit (iiber zwei
Jahre) amputirt waren, entweder keinen oder nahezu keinen Unterschied
weder in den vordern noch in den hintern Riickenmarksnervenwurzeln
beider Seiten habe finden kénnen. Bouchard sagt: ,On n’est pas
en droit de dire, que Waller a découvert l'altération des cordons
postérieurs de la moelle & la suite de la lésion des racines postérieures,
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11 & bien vu, & la vérité, que, lorsque ces racines sont coupées, elles
se dégéuérent entre la section et la moelle, et méme que Valtération
pénétre & une petite distance entre les éléments des cordons posté-
rieurs; mais il ne voyait 12 qu'une altération de la portion intramédul-
laire des racines.® Nie habe ich irgendwo gelesen, dass ein Tuamor,
der an der Basis cranil das Chiasma comprimirte, secunddre Degene-
ration und Atrophie des Tractus opticus, der Corpora geniculata ex-
terna, der vorderen Vierhiigel zur Folge gehabt hitte, oder dasg ein
gleichfalls comprimirter und total geléhmter Nervus facialis riickwirts
der Compression oder gar sein Kern degenerirte, atrophirte. Wie ganz
anders ist dies Alles bei dem jungen Kaninchen! Es scheint, dass,
wenn durch Herausnahme eines Gliedes aus einer zur physiologischen
Binheit geschlossenen anatomischen Kette in frithester Jugend die
physiologische Thétigkeit unmdoglich gemacht wird, alle morphologische
Entfaltung sofort stillsteht, ja sogar die schon bestehende Anlage
wieder zerfillt und, ohne auch nur eine Spur zu hinterlassen, ver-
schwindet. So gelingt es, ein physiologisch geschlossenes System aus
dem Verband der Maschine vollstdndig herauszuheben und, wenn es
beliebt, dem anatomischen Defecte als dem rothen Faden folgend, auch
sein anatomisches Substrat indirect zu bestimmen. Wenn also z. B.
Herr v. Gudden einem jungen Hiindchen oder Kaninchen kurz nach
der Geburt das Stirnhirn abtrigt, so degenerirt und atrophirt der me-
diale Theil des Pedunculus und die gleichseitige Pyramide in jhrem
ganzen Verlauf auch so vollstindig, dass keine Spur derselben zuriick-
bleibt und zwar innerhalb eines Zeitraumes, in dem der michtigste
apoplektische Insult, der sich mit dem Fortbestand des I.ebens noch
vertragen kann, beim erwachsenen Menschen kaum den Anfang einer
Pyramidenentartung zu Stande brichte. Oder wenn er ein Auge ex-
stirpirt, so atrophirt der dazu gehérige Nervus opticus, das Corpus
geniculatum externum ete.; oder wenn er den Nervus facialis aus dem
Canalis Fallopiae herauszieht, so degenerirt auch die Facialiswurzel,
und wenn man die Stelle des Kernes untersueht, so ist das Nest so
leer, als hitte niemals eine Zelle darin gelegen. ‘

Ich habe diese Methode oben die einfachste genannt und nach
dem Gesagten hoffe ich keinen Widerspruch zu finden; dass sie aber
zugleich auch die reichste Verwendung gestattet, ist gewiss nicht we-
niger klar. Bine Sammlung der mannichfaltigsien, leider aber nicht
veroffentlichten Priparate von Hirn und Riickenmark, die sich in
Hermm v. Gaudden’s Besitz befinden, kann dafiir Zeugniss geben. —
Soll ich noch iiber die Zuverlissigkeit der Methode sprechen? Was
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oben {iber die secundire Degeneration unter Anderem aus dem Munde
Flechsig’s diessbezliglich Gutes gesagt wurde, gilt hier in erhthtem
Grade, denn der storende Hinflugs krankhafter Complicationen (Mye-
litig ete.) fallt hier ganz und gar hinweg. Schon nach der Operation,
sicherlich aber nach der Section wird man mit frejem oder bewaffne-
tem Auge erkennen, was ahsichtlich oder unabsichtlich ausgefithrt
worden ist.

Ich mochte hierzu nur eines einzigen Falles Erwidhnung thun, wo
nach Entfernung einer ganzen Hemisphidre bei einem Kaninchen ausser
Pedunculus- u. Pyramidenatrophie noch Atrophie des entgegengesetzten
Opticus vorhanden war. Hier war bei der Entfernung der Hemisphire
der gleichseitige vordere Hiigel der Corpora guadrigemina mit dem
Messer gestreift worden und hatte die Atrophie zu Stande gebracht.

An dieser Stelle darf ein Umstand zu Ungunsten der oben be-
schriebenen secundiren Degenerationen, oder sagen wir besser ein-
fiir allemal Atrophien, nicht verschwiegen werden, ndmlich die topische
Compensation, welche eventuell die erzielten Defecte wenn auch nicht
ganz verwischen, jedenfalls schwer auffindbar machen kann und bei
unvorsichtizer Untersuchung leicht zu groben Tiuschungen Veran-
lassung giebt. Im Commentar zu dem wiederholt erwidhnten Atlas
iiber Schidelwachsthum hat Herr v. Gudden diese Verhiltnisse in
ihrer reciproken Bedeutung fiir Schiidelkapsel und Kapselinhalt kennen
gelehrt, und ein Exempel, gewissermassen en gros und dem entsprechend
leichter zu ergriinden, ist der ebendort pag. 42 aufgefiihrte Fall von
Augenhohlenobliteration nach Exstirpation (Enucleation) des Bulbus.
Hier trat an der dem gleichseitigen Tuber parietale entsprechenden
Scheitelhirnrinde ein Buckel hervor, der beim ersten Vergleich im Zu-
sammenhalt mit der Abflachung auf der andern Seite als Centrum
opticum imponiren wollte, bis sich der genaueren Untersuchung die
compensatorische Ausladung der gleichseitigen Schidelhilfte als Ur-
sache erschloss. Wenn aber Defecte von geringem Umfang durch
Compensation mehr oder weniger verwischt werden, so kann ihre Auf-
findung schwer und sie kann unmdoglich werden, wenn z. B. der Defect
eine Zusammengehorigkeit von Fasern betrifft, die in keinem geschlos-
senen Biindel verliuft oder aus morphologisch nicht scharf genug
charakterisirten Elementen besteht. Beim Hund verlaufen die Pyra-
midenfasern gewiss zum weitaus grissten Theile im Winkel zwischen
Vorder- und Hinterhorn und namentlich nach hinten ldngs des vordern
dusseren Randes der Substantia gelatinosa Rolando; wer aber diese
Thatsachie nicht kennt und cinen Querschnitt etwa aus dem Halsmark
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eines einseitig vollstindig pyramidenlosen Hundes zum ersten Male
untersueht, der wird wohl schwerlich anf den ersten Blick bemerken, wo
die entsprechenden Fasern ausgefallen sind. Von allen Seiten riicken
nidmlich die erhaltenen, an Zahl bedeutend iiberlegenen Axencylinder
des Seitenstranges gegen die atrophirende Pyramidenbahn zusammen
und fiillen sie schliesslich vollstindig aus. Die Verschicbung geschieht
um so tduschender und vollkommener, als der Seitenstrang, wie be-
kannt, ausser den Pyramidenfasern noch eine grosse Menge Nerven-
rébren feinsten Calibers fithrs. Nun ist doeh beim Hunde die Pyra-
midenbahn im Riickenmark eine geschlossene und einer aufmerksamern
Beobachtung entgehen ihre Eigenthiimlichkeiten im Vergleiche mit der
gesunden Seite schliesslich nicht; schon anders aber ist es bei dem
Kaninchen, dessen Markhilften trotz vollstdndigen Mangels einer Py-
ramide iiber dem Corpus trapezoides unterhalb der Kreuzungsstelle
durchaus keine sicheren Uuterschiede unter einander erkennen lassen.
Es hat in der That den Anschein, als ob hier die Fasern im Seiten-
strang zerfahren wie die Strahlen eines Spriihregens. Ich brauche
kaum zu bemerken und sage es auch nicht zur Entschuldigung, dass
von allen den aufgefiihrten Methoden an diesen Klippen sicherlich
keine vorbeihilft.

Ist es nach dem Vorgebrachten, und noch ist es ja nicht Alles,
was vorzubringen wiire, nicht geradezu fiiberflissig, auch der Lei-
stungsfahigkeit dieser Methode das Wort zu reden? Und doch muss
ich noch einen Vortheil derselben erwihnen, weil er allein schon ihre
Erhaltung und Pflege verbiirgen kann, nimlich die secundire Atrophie
der grauen Substanz, der Centren. Ieh darf wiederholen, dass secun-
dire Degeneration und Entwickelungsgeschichte hieritber keine Auf.
schliisse gegeben haben; die secundire Atrophie leistet darin gerade
Wesentliches, Dies ist bewiesen durch das oben citirte Beispiel vom
ansgerissenen Facialis und wird im Folgenden noch mehr erhirtet
werden. Allzu weit sind allerdings die Grenzen nicht gesteckt und
so gelingt es, die diesbeziiglichen Erfahrungen Herrn v. Guddens in
einigen Sitzen, die wenigstens zum Theil den Charakter von Ge-
setzen fiir sich in Anspruch nehwen diirften, kurz hier mitzutheilen.

1. Wird hgim neugeborenen Kaninchen ein sensibler Nerv in
seinem Verlauf unterbrochen und die Wiedervereinigung seiner
Segmente verhindert, so atrophiren die letzteren nach beiden
Richtungen gleichmissig.

Beispiel: Nach Durchschneidung eines Nervus infra-
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otbitalis atrophiren alle diesen Nerv constituirenden Fasern
der Peripherie und dem Centrum zu.

2. %) Nach Unterbrechung eines motorischen Nervas atrophirt
unter sonst gleichen Bedingungen das centrale Stiick in ge-
ringerem Grade.

Beigpiel: Nach Abtrennung des Plexus brachialis blei-
ben die motorischen Wurzeln relativ kréiftiger als die sen-
siblen.

3.%%) Wird ein Centrum zersitrt, so atrophiren die demselben
zu und entstromenden Leitungsfasern.

Beispiel: Nach Zerstorung des Bulbns olfactorius atro-
phirt der Tractus und der Nervus olfactorius.

4.%**) Die Atrophie geht von der Faser auf's Ceatrum (grane
Substanz) liber im Sinne der normalen Erregungsleitnng; im
entgegengesetzten Sinne trifft sie dasselbe nicht.

Beispiel: Nach Unterbrechung eines Tractus opticus
atrophirt der entsprechende Nerv jenseits des Chiasma, der
ganze Tractus, der vordere Vierhiigel, das Corpus genicu-
latum externum, die Retina aber bleibt intact.

Anmerkung: Wie weit dieser Satz durch die Atro-
phie des Facialiskernes nach Ausreissen des Nervs er-
schiittert wird, das wollen wir unten begprechen.

5. #¥%) Die im Sinne der normalen Erregungsleitung fortschrei-
tende Atrophie der Faser ergreift ein Centrum nur dann,
wenn dasselbe einzig und allein von der atrophirenden Faser
erregb wird.

Beispiel: Nach Obliteration eines Nagenloches atrophiren
die Nervenclemente der Schneider’schen Membran, Ner-
vus, Bulbus, Tractns, aber nicht Lobus olfactorius; oder
nach Fortnahme beider Bulbi olfactorii atrophiren die
beiden Tractus, nicht aber die Lobi olfactorii der Hemi-
gphéren,

*) Anders verbalten sich motorische Nerven, wenn ihr centraler Theil
seiner ganzen Linge nach herausgezogen wird. Von dem aus dem Canalis
Fallopiae heransgezogenen Facialis gehen die Wurzelfasern total zu Grunde,
von dem sammi seinen Spinalganglien ausgerissenen Nervus ischiadicus eben-
dieselben jedenfalls in ganz eminenter Zahl.

#*%) Vergleiche Gudden, v. Griafe’s Archiv fiir Ophthalmologie XX. 2.
pag. 258.

*#*) Vgl. Gudden, Experimental- Untersuchungen ete. Dieges Archiv
Bd. 11 1870.

Archiv f. Pgychiatrie. VII, 8. Heft. 36
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Nun ist aber noch Hines iibrig. Jch habe die Gudden’sche Ex-
perimentalmethode eine neue genannt und schulde den historischen
Nachweis, Bekanntlich ist ja die Benutzung der experimentell hervor-
gernfenen secunddren Degenerationen zum Studium der Anatomie,
wenigstens des peripheren Nervensystems an und fiir sich gerade
nicht neu. Schon in den Jahren 1849—1852 hat Augustus Waller
erst in England, spiter mit Budge in Bonn bei erwachsenen Thieren
den Hypoglossus, Lingunalis, den Halstheil des Sympathicus, den Plexus
brachialis und ischiadicus, ja selbst die Medulla durchschnitten, um,
dem in peripherer Richtung fortscheitenden Zerfalle folgend, die Ver-
breitungsbezirke und Endigungen der Nerven zu studiren. (Trans-
actions philosophiques I. partie 1849 u. 1850 IL partie. Lettre envoyée
a Vacadémie des sciences de Paris le 23 novembre 1851, Bonn 1852.)
Auch die experimentell anatomischen Untersuchungen der Physiologen
Budge, Schiff, Vulpian und Philippeaux waren hierauf ge-
richtet und an erwachsenen Thieren angestellt. Treffliche Winke zur
Uebertragung  dieser Untersuchungsmethode auf die Nervencentral-
organe giebt 1866 im friiher erwihnten Archiv Bouchard. Dort
gagt er pag. 280: De semblables recherches seraient applicables anx
dégénérations secondaires des centres nerveux; mais V'expérimentation
n'a pas encore ét¢ que je sache employée dans cette étude spéeiale;
oder pag. 567: Ici encore la pathologie fournira des lumiéres & ana-
tomie et & la physiologie. Je crois pouvoir dire qu’il y aurait tout
avantage & produire artificiellement des dégénérations secondaires de
la moelle épiniére, & appliquer expérimentalement & la moelle la mé-
thode Wallérienne ete, Einen kleinen Ersatz fir das Exzperiment
bot die Heine’sche spinale (essentielle) Kinderldhmung, in geringerem
Grade die progressive Muskelatrophie. Mit der ersteren beschiftigten
sich vorgiiglich die Franzosen, doch auch Englinder und Deutsche:
Cornil, Vulpian, Charcot, Joffroy, Parrot, Pierret, Miiller,
Damaschino und Roger,Lokhart Clarke, Duchenne, Petitfils,
Roth, bei dem die diesbeziigliche Literatur complet zu finden ist
(Virchow’s Archiv, Band 58, pag. 263.). Einen Beweis, wie genau
der Lusus naturae das Experiment unter Umstdnden ersetzen kann,
liefert der von den Genfer Aerzten J. Prévost und C. David (Ar-
chives de physiologie normale et pathologique publiées par MM. Brown-
Séquard, Charcot, Vulpian. XIL Rérie. Paris. XIIL) verdffent-
lichte Fall von einseitiger Daumenballenatrophie, bei dem es gelang,
aus dem gleichseitigen Mangel einer bestimmten Gruppe grosser
Nervenzellen im Riickenmark (Vorderhorn) das Centrum fiir die die



Experimenteller Beitrag zur Kenntniss des Baues ete. 5%5%)

Daumenballenmuskeln versorgenden Nerven mit befriedigender Sicher-
heit festzustellen. Der kleinen Mittheilung sind nette und klare Tafeln
beigefiigt. Viel unzuverldssiger, durch Complication mit Myelitis, Trans-
sudate, umschriebene Necrose getriibt, sind die Funde der pathologi-
schen Anatomen bei progressiver Muskelatrophie. Kndlich habe ich
noch aus jingster Zeit (dieses Archiv 1870} an eine Mittheilung
Westphal’s zu erinnern. Derselbe bohrte bei erwachsenen Thieren
mit einem Bohrer von den Wirbelbogen aus durch die Medulla hin-
darch bis auf die Wirbelkdrper. Nach einigen (6) Wochen wird das
Thier getvdtet nund das Rilckenmark untersucht. Ich muss gestehen,
diese Methode erscheint mir etwas grausam und doch nicht sehr zu-
verldssig. In demselben Arvchiv, ein wenig spéter, hat auch Herr
v.Gudden seine Methode und einen Theil ihrer Ergebnisse publicirt,
allein in solcher Kiirze und mit so schwacher Betonung ihrer Vor-
ziige, dass das Vorausgeschickte nicht allein gerechtfertigt, sondern
geradezu nothwendig erscheinen muss.

Nun aber zum speciellen Theil dieser Arbeit!

Folgende vier Objecte aus Herrn v, Gudden’s Sammlung sind
es, die ich untersucht habe:

1) Dag Riickenmark eines Kaninchens, bei dem der rechte Ner-
vus ischiadicus nach seinem Austritt aus dem Foramen ischia-
dicum majos durchschnitten nnd das centrale Ende des peri-
pherischen Theiles zur Verhiitung einer Wiederverwachsung

in den entsprechenden (unteren) Wundwinkel eingeniht wor-
den war.*)

2) Dasselbe eines Kaninchens, dem der linke Nervus ischiadicus
mittelst eines stumpfen Hakens in Verbindung mit seinen Spinal-
ganglien aus dem Wirbelecanal herausgezogen worden war.

3) Dasselbe von einem Kaninchen, dem das Dorsalmark im Be-
reich des 10., 11. und 12. Brustwirbels herausgenommen wor-
den war, ohne dass nachher eine Vereinigung des getrennten
Riickenmarks stattgefunden hitte.

*) Diese Operationsmethode lieste sich wohl auch mit Vortheil bei der
chirurgischern Bebandlung der Trigeminusneuralgien verwerthen.

36*
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4) Endlich die Medulla spinalis eines Kaninchens, an dessen
einem Plexus brachialis dieselbe Operation ausgefiihrt worden
war, wie bei No. 1 am vechten Nervus ischiadicus.

Sémmtliche Operationen wurden an neugeborenen Thieren aus-
gefiihrt und dieselben, je nach der Operation, mehr oder weniger lang
am Leben ethalten. Die Riickenmarke waren nach ihrer Heraugnahme
aus dem Wirbelcanal in eine ziemlich concentrirte Liésung von doppelt-
chromsaurem Kali gebracht worden und bis zur Herstellung der mi-
kroskopischen Priparate nie mit Alkohol in Beriihrung gekommen.
Sie lagen darin mehrere Jahre. Zur mikroskopischen Untersuchung
wurde von No. 1 und No. 2 der Conus terminalis und die Intumescentia
lumbaris, von No. 3 das ganze unterhalb der Exstirpationsstelle gele-
gene Segment, endlich von No. 4 die Tntumescentia cervicalis und das
Halsmark bis zum Abgang der Kleinhirnstile in dem durch Herrn
v. Gudden in diesem Archiv, Bd. V 1875, beschriebenen Microtom
geschnitten. Leider war durch den allzu langen Aufenthalt in der
Salzlosung No. 4 absolut iberhirtet und nahezu unbrauchbar. Was
darum im Folgenden iiber dies Experiment mitgetheilt wird, ist einer
Priparatenreibe entnommen, die Hr. v. Gudden vor sechs Jahren in
Zirich aus einem ganz dhnlichen Objecte hergestellt hat. Aber auch
No. 3 war durchweg und an manchen Stellen fast bis zur mikrosko-
pischen Unbrauchbarkeit uberhirtet, wihrend sich zum Gliick No. 1
und No, 2 bei mittlerer Congistenz sebhr gut schneiden liessen und
sehr giinstige Préparate lieferten. Die Herstellung der letzteren ge-
schah durchgiingie auf ein und dieselbe und zwar auf folgende Art:
Aus der Microtomwanne kamen die Schnitte fiir karze Zeit in reines
‘Wasser, hernach 24—386 Stunden lang in eine ziemlich sehwache neu-
trale Lisung carminsauren Ammoniaks, von hier tingirt auf zwei bis
vier Stunden in schwach mit Essigsiure angesfiuertes Wasser, um
dann sofort entweder im absoluten oder erst im verdiinnten und nach
einiger Zeit im absoluten Alkohol rasch entwissert, mit Nelkens] auf-
gehellt und in Canadabalsam eingebettet zu werden. (Vgl dieses Archiv,
Bd. V, 1875, Gudden, iiber ein neues Microtom.) Es ist ganz we-
gentlich und muss mit besonderem Nachdruck hervorgehoben werden,
dass bis zur Entwisserung der bereits tingirten Priparatc der Alkohol
von den Objecten fern gehalten bleibt, (Siehe hierilber das Nihere
S. 393, Dr. A. Forel, Untersuchungen iiber die Haubenregion ete.)

Durch die oben erwihnten Uebelstinde der Ueberhirtung wurde
die Untersuchung auf den unteren Theil des Riickenmarks, par excels
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lence auf die Intumescentia lambaris beschrinkt, doch blieben, wie ge-
sagt, Dank den von Hrn. v. Gudden angelegten Reihen von partiell
atrophirtem Hunde- und Kaninchenmark auch die hoheren Regionen
nicht unbeachtet.

Ehe ich mich auf die Schilderung der soeben aunfgefiihrten vier
pathologischen Marke einlasse, muss ich’s entschieden fiir zweckdien-
lich erachten, eine eingehendere Beschreibung der normalen Histologie
des in Frage stehenden Organs und besonders der Intumescentia lum-
baris vorauszuschicken, um an der Hand der hier kiar gelegten Ver-
hiiltnisse die pathologischen Defecte leichter ausnehmen und fiir das
Verstidndniss der Architektonik des Marks und der physiologischen
Zusammengehorigkeit seiner einzelnen Theile rascher verwerthen zu
konnen.

Das Filum terminale ist fiir uns ohne Werth. Der Conus termi-
nalis, kreisrund, hat seinen schlitzférmigen Centraleanal anndhernd in
der Mitte. Der Mantel, dem Kern gegeniiber relativ schmal, betrigt
weniger alg die Hilfte des Querschnitts, die graue Substanz enthilt
wenig Nervenzellen, ziemlich viel Korner. Die Substantia gelatinosa
Rolando ist breit und rund. Die Commissoren sind gnt entwickelt,
entsprechen in ihrer Michtigkeit der Dicke des Marks. Ziemlich gleich-
missig zerstreut liegen die Nervenzellen durcheinander in der spon-
gitsen Substanz, deren Hilften parallel zneinander stehen. Vorder-
und Hinterhorn sind dusserlich noeh nicht getrennt. Aber in gleichem
Magse als man hoher riickt, treten die Spitzen der Hérner auseinander,
desgleichen die Substantia gelatinosa beider Seiten, Das H nihert
sich dem )-(. Es ist genau, als ob je die beiden gleichnamigen Hérner
durch die rasch wachsenden Vorder- und Hinterstringe aus einander
gedringt und nach aussen umgeknickt wiirden unter Bildung eines
stumpfen, gegen den Seitenstrang offenen Winkels, dessen Scheitel
durch die sogenannten Processus reticulares ausgefullt wird, Mit der
Querschnittszunahme der Hinter- nnd Vorderstringe schwindet die
mediale Briicke der grauen Substanz mehr und mehr. Der Canpalis
centralis wird rund, die Commisguren auseinander gezogen, von vorn
nach hinten schmaler. Beim Uebergang in die Intumescentia lumbaris
bilden sich wohl auch zwei hintere Commissuren aus und zwar geschieht
dies auf folgende Weise. Der sich rundende Centralcanal riickt nach
vorne. HKine im Verhiltniss zu der vor dem Canal liegenden sehr
grosse Briicke grauer Substanz bleibt zwischen diesem und der vor-
deren Spitze der Hinterstringe; aber an eben dieser Stelle liegen nur
wenige und zudem kleine Nervenzellen, dagegen constant die quer
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verlaufenden hinteren Comimissurenfasern; deren sind es jedoch viel
zu wenig, um die ganze Briicke auszufiillen, und so theilen sie sich
in wechselnd grosser Entfernung von der Mittellinie in zwei Biindel,
von denen das vordere unmittelbar hinter dem Canalis centralis, das
hintere unmiitelbar vor der Spitze der Hinterstringe vorbeistreicht,
In dem hierdurch entstehenden Zwischenraum legt an Carminpripa-
raten schon roth gefirbte, kérnige, mit Kernen und Koérnern reichlich
durchsetzte, der Substantia gelatinosa dhuliche, spongitse Substanz,
in verschiedenen Hohen von verschiedener Ausdehnung, beiderseits
selten symmetrisch und in der Mitte der Intumesc. lumbar. volistindig
verschwunden. Eine der auffilligsten Verdnderungen beobachtet man
bei der aufsteigenden Untersuchung an der grauen Substanz und zwar
in der Gruppirung der Nervenzellen. *Ich habe gesagt, dass diese im
Conus terminalis zerstreut durcheinander liegen. Jetzt muss ich diese
Behauptung insofern corrigiren, als man doch immér iiberwiegend viel
grosse im Vorderhorn, tberwiegend viel kleine im hintern findet.
Steigt man nun in die Hohe, so zeigen die vordersten des Vorder-
horns bald Neigung, sich der hintern Grenze des Vorderstrangs anzu-
schmiegen, indess die iibrigen noch keine Sonderung in Gruppen ver-
rathen. Allméhlich aber mit der Ausbildung der seitlichen Binknickung
der grauen Substanz entfaltet sich an dem hintern dusseren Rand des
Vorderhorns, also vor den Processus reticulares, eine von ihrer Um-
gebung scharf abgeschlossene (tesellschaft dickleibiger fortsatzreicher
Zellen; eine zweite, ganz dhnliche, hat sich auf die dussere, vordere
Spitze des Hornes zuriickgezogen, wihrend sich die zuerst entstandene
streifenartig dem Vorderstrang entlang bis in die Ndhe der vordern
weissen Commissur dahinzieht. Die Elemente dieser letzterwihnten
Gruppe unterscheiden sich morphologisch in spater niher zu schil-
dernder Weise von denen der beiden anderen. Der Raum zwischen
allen dreien ist zuweilen fast leer von Nervenzellen, zuweilen mit
blassen grosseren und kleineren ausgefiillt. Riickt man nun endlich
gegen die Mitte der Intumescenz vor, so wird das hintere laterale
Lager successive leerer und verschwindet schliesslich ganz. Aber
rasch wird der freigewordene Platz — denn in der Mitte der An-
schwellung ist die absolute Zahl der grossen Zellen am grossten —
von einer andern, gleichfalls abgesonderten und nach aufwirts méich-
tiger werdenden Gruppe eingenommen. Sie zweigh sich von der vor-
dera lateralen und den in der Mitte des Vorderhorns liegenden Zellen ab,
wihrend die vordere laterale von der median-gelegenen Zuschuss erhilt.

Die Zellen im Hinterhorn bilden keine so streng topographisch
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geschlossenen Gesellschaften, wie die vorderen, doch fehlt anch hier
eine gegen die Mitte der Lumbaranschwellung hin sich deutlich aus-
bildende und an allen Bildern wiederkehrende grébere Gruppirung nicht.

Nachdem dies vorausgeschickt, will ich versuchen, das histologische
Bild eines Querschnitts ans der Mitte der Liendenanschwellung zu ent-
werfen.

Der Markmantel betrdgt etwas iiber die Hilfte des ganzen Quer-
schuitts. Die drei bis vier Biindel der vorderen (motorischen) Nerven-
wurzeln trennen den Seitenstrang vom Vorderstrang, der Hinterstrang
ist vom ersteren nicht nur durch die geschlossenen Biindel der hin-
teren Wurzel, sondern ausserdem noch durch ein ziemlich breites
Stiick gelatindser Substanz getrennt, in welcher grossere oder kleinere
Biindel aufsteigender Nervenfasern eingeschlossen sind. Es ist, ab-
gesehen von den Goll'schen Stringen, am Kaninchenmark unterhalb
der Oblongata an keiner Stelle, also auch hier nicht méglich, im
Markmantel eine geschlossene und von ihrer Umgebung durch be-
stimmte anatomische Merkmale sich abhebende Faserngruppe analog
dem Pyramidenseitenstrang des Hundes aufzufinden, nur das hat
auch das Kaninchenriickenmark mit dem anderer Siugethiere und des
Menschen gemein: Je niher der grauen Suhstanz, desto zahlreicher
die feingten, je niher der Pia mater, desto zahireicher die dicken
Fasern, allenthalben aber sind dicke mit mittlern und feinsten ver-
miseht. In letztgenannter Hinsicht zeigen nur folgende Stellen ein
abweichendes Verhalten. Im Hinterstrang fiallt — und namentlich
in seinem vorderen Abschnitt — die relativ sehr grosse Zahl von Fa-
gern feinsten Calibers anf, dessgleichen im Hinterseitenstrang die
Menge der in den Processus reticulares und auswirts von diesen ge-
legenen gleichfalls feinsten; endlich findet man hinter den soeben ge-
naunten, nach aussen vom &ussern hinteren Rand der Substantia ge-
latinosa aufsteigend, auffillig viel dicke. Verhiltnissmissig zahlreich
sind auch die dicken im &usseren Abschnitt der Hinterstringe (= auf-
steigende Wurzelfasern), dagegen wechselt lings der Sulei das Ca-
liber genan wie in den iibrigen Theilen der Stringe in nichster Nihe
nnd ordnongslos zwischen dick und fein.

In bekannter Weise ist das weisse Feld iiberall, am dichtesten im
Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn, von Bindegewebshiindeln
durchsetzt; sie bilden die Stiitze fiir die Nervenfaserbiindel, die den
Mantel mit der grauen Substanz verbinden, aber auch fiir die Gefiisse,
von welchen man ab und zu ein grosseres eintreten sieht.

Die Verbindungsnervenfaserbiindel zwischen Mantel und Kern ver-
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halten sich in den verschiedenen Stringen folgendermassen, Tn den
Vorderstrang treten vom vorderen Vorderhornsrand cirea vier bis acht
Biindel und Biindelchen ein, abgesehen von den Fasern, die sich an
die vorderen Wurzeln anlehnen und von diesen ab in der weissen
Substanz auf- und niedersteigen.

Sie bestehen wohl sammt und sonders aus Fasern feinsten und
mittleren Calibers, wenigstens findet man unter ihnen niemals Elemente
von der Dicke so vieler vorderen Wurzel- oder so vieler vorderen
Commissurenfagsern. Der Peripherie zu werden die DBiindel immer
schmaler; sie entspringen je dicker je n#her der vorderen Commissur;
Communication derselben unter einander ist unschwer, besonders in
der Nihe ihres Abgangs von der grauen Substanz, zu constatiren.
Ihre Fasern machen gewiss einen sehr grossen Theil der Elemente
des Vorderstrangs aus, dass jedoch aus ihnen nur (an Zahl iiber die
dicken ja so bedeutend iiberwiegende) feinste und mittlere hervor-
gehen, ist zwar moglich, aber nicht zu entseheiden. Denn es trifft
sich in der That nichts hiufiger, als Caliberverinderung einer Nerven-
fagser wihrend ihres Verlaufes im Riickenmarke zu beobachten. Man
nehme die hinteren Wurzelfasern, die Nervenfaserfortsdatze der Zellen,
oder frischweg einzelne Fasern aus dem Netze in der granen Sub-
stanz, um sich hiervon zu iiberzeugen. Wachsen ja doch die Fasern
der in Frage stehenden Biindel alle mitten auns dem Vorderhorn der-
selben Seite heraus, ohne dass es, Dank ihrer zunehmenden Verschmi-
lerung, gelingt, die einzelnen bis zn jhrem Ursprung im Herzen des
Vorderhornes zu verfolgen. Also ist leicht zuzugeben, dass auch ein
Pheil der dicken Nervenfasern im Vorderstrang aus diesen, somit aus
dem feinen Netzwerk des gleichseitigen Vorderhornes hervorgegangen
ist und um so mehr, da ich allenthalben finde, dass dem Centrum,
d. i. der grauen Substanz und den Zellen zu die Fasern sich ver-
schmilern, auch marklos werden, der Peripherie, d. h. dem Mantel zu
an Dicke wachsen, auch eine Markscheide bekommen, die selbst wieder
mit dem Axencylinder breiter und schmaler wird. Ganz gewiss kommt
aber ein guter Theil der dicken im Vorderstrang aus der vorderen
Commissur, denn dieselbe ist nicht zum Theil eine Kreuzung der
Vorderstriange (ein Ausdruck, dessen sich Kolliker [1867 Gewebe-
lehre] bei der Beschreibung des menschlichen Riickenmarkes bedient,
ohne freilich das Mark avders zu schildern als wir), sondern sie be-
steht nur znm Theil ans Fasern, die, sich in der Mitte kreuzend, von
den beiden Vorderhornern je zum entgegengesetzten Vorderstrang
ireten, Ueber das Woher und Wohin dieser Fasern will ich mich bei
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Besprechung der vorderen Commissur des Niheren aussprechen, jetzt
mochte ich nor noch fiir den Vorderstrang vorausschicken, das beim
Kaninchen jedenfalls der grossere Theil seiner Fasern, dicke und
diinne, wie dies fiir den Menschen z. B. auch Dean behauptet, anf’s
Riickenmark beschrinkt, sogenannte Provincialfasern Stilling’s, Fibres
commissurales courtes et longues Bouchard’s, Verbindungsfasern
verschiedener Hohen der grauen Substanz darstellen. Dafiir spater
die Beweise.

Ungleich complicirter ist der Seitenstrang, Ich will iho in zwei
Theile eintheilen, einen vorderen und einen hinteren, nicht im Sinne
Flechsig’s, sondern aus rein &nsseren Griinden. Unmittelbar vor
den Processus reticulares springt die graue Substanz weit gegen den
Markmantel nach aunssen vor und dieser Vorsprung enthilt zagleich
ein tiichtiges Lager grosser Zellen (die hintere laterale Gruppe). Eine
Linie, vom Centrum des Centralcanales durch dieses Cap gezogen,
mag Kern und Seitenstrang in Vorder- und Hinterhorn, und Vorder-
und Hinterseitenstrang zerlegen, Vorder- und Hinterseitenstrang unter-
seheiden sich von einander morphologisch in verschiedenen Punkten,
von physiologischen Unterschieden miissen wir ganz Abstand nehmen.
Der vordere Theil ist im Ganzen breiter und michtiger als der hin-
tere, die Anordnung seiner Elemente fiir den oben ausgesprochenen
Grundsatz: aussen die dicken, innen die zarten, geradezu typisch.
Seine Verbindungsfaserbiindel mit der granen Substanz gehdren unter
die dicksten dieser Art; sie bestehen iihrigens aus feinsten, aber auch
reichlich mittleren, zom numerisch kleinsten Theile aus dicken Ele-
menten. Die meisten, par excellence die vordersten und hier ohne
Unterschied des Calibers, tauchen mitten aus dem Vorderhorn auf,
Vordere Nervenwurzeln konnte ich nie — obwohl Kélliker dies fiir
den Menschen mit aller Entschiedenheit behauptet — beim Kaninchen
in die vorderen Seitenstringe verfolgen, und spricht mir, abgesehen
von den negativen Resultaten einer fleissigen directen Untersuchung,
Folgendes dagegen, was zum Theil erst unten niher ausgefiihrt wer-
den soll.

1) Mit der Abnahme der vorderen Wurzelfaserbiindel miisste auch
die Zahl dieser Fasern abnehmen und wenigstens, wenn es ihrer viele
wiiren, in Folge dessen der Vorderseitenstrang kleiner werden, was in
der That nicht statt hat, oder wenigstens nicht constatirt werden kann.

2) Alle motorischen Fasern gehen zu Riickenmarkszellen; jeden-
falls ist ein direecter Zusammenhang einer peripherischen motorischen
Faser mit dem Gehirn obne alles Bedenken von der Hand zu weisen,
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ganz abgesehen davon, dass eine directe Riickenmarkshirnbahn nach
den Befunden an secundéren Degenerationen fiir die menschliche Medulla
im Vorderseitenstrang positiv auszuschliessen und fiir das Kaninchen-
mark wenigstens nicht constatirt ist. Die in den Vorderseitenstrang
ausgetretenen vorderen Wurzelfasern miissten also in die graue Sub-
stanz zuriickkehren, um an eine Zelle heranzutreten; nie aber ist es
mir gelungen, einen Deiters’schen Fortsatz beim Kaninehen bis in
den Vorderseitenstrang zu verfolgen; dies gelingt allerdings beim
Hund, vielleicht anch beim Menschen, und somit kenn ich Kdlliker
in seiner Bebauptung nicht absolut widersprechen, wenn ich auch mit
Stilling (contra K§lliker) annehme, dass die in Frage stehenden
Fasern gewiss nicht direct znr Medulla oblongata emporsteigen.
Hiufig und leicht ist aber beim Kaninchen zu beobachten, dass sich
die von K&6lliker sogenannten lateralen vorderen Wurzelfasern an
der innern Guenze der weissen Substanz oder gar innerhalb dieser
selbst entlang dem Husseren Rand des Vorderhorns hinziehen und dann
um das vordere oder hintere laterale Zellenlager herum, in die Sub-
stantia cinerea cinbiegen, um zu den Zellen dieser Liager zu gelangen.

Von vielen dicken und sehr vielen diinnen Elementen der Biindel,
namentlich der mehr nach hinten gegen den Hinterseitenstrang zu
austretenden, aber auch der vorderen, darf man mit grosser Wahr-
scheinlichkeit annebmen, dass sie der vorderen Commissur entstammen;
ein guter Theil kommt endlich aus dem Hinterhorn, und nicht der
kleinste, wie ich finde, speciell aus den Processus reticulares. Ein
directer Zusammenhang mit hintern Wurzeifasern ist nicht nachzu-
weisen und hochstens auch nur fiir ein kleines Contingent zulidssig.
Die Gegend des hintern lateralen Zellenlagers im Vorderhorn ist der
reinste Faserbrennpunkt. Ueber und vor den Zellen hinweg und
zwischen ihnen hindurch schreiten die reichsten Biindel aus beiden
Hiérnern und aus beiden Commissuren. Auch unter ihnen lassen sich
jedoch keine bis in die hinteren Wurzelfasern direct verfolgen.

Endlich muss ich in Betreff des Vorderseitenstranges wiederholen,
was ich vom Vorderstrang gesagt, pimlich dass beim Kaninchen der
grossere Theil seiner Fagern Fibres commissurales sind, wie dies 1866
Bouchard vom Menschenmark schon erklirt hat.

Der Hinterseitenstrang ist charakterigirt durch die Processus reti-
culares und die Ansammlung der dicken Fasern in seinem hintersten
Theil. ‘Die Processus reticulares sind ein Geiisch von graner und
weisser Substanz, das zwischen dem hinteren lateralen Zellenlager des
Vorderhorns und der vorderen Grenze der Substantia gelatinosa Rolando



Experimenteller Beitrag zur Kenntniss des Baues ete. 563

nahezu die ganze dussere Hilfte des Hinterhorns ausmacht und fiir
eine Wucherung der grauen Substanz in den Mantel hinein oder um-
gekehrt erkliart werden darf, ebenso wie Deiters die Formatio reticularis
der Oblongata erklirt. Ich halte ndmlich dafiir, dass auch die vor der
Substantia gelatinosa Rolando im grauen Felde liegenden longitudinalen
Nervenbiindel zum Hinterseitenstrang gerechnet werden miissen, wenn
nicht anders, was doch, wenigstens ortlich, entfernter liegt, zum Hinter-
strang, denn nichst dem innern Theil des Hinterseitenstranges, der
hier an’s Hinterhorn stosst, sind gewiss ein Theil der hier in Be-
tracht kommenden Fasern nichts Anderes, als directe Fortsetzungen
hinterer Wurzelfasern derselben Seite, wofiir ich unten den Beweis er-
bringen werde. Die Elemente dieser Biindel und die zunéchst liegen-
den Strangfasern sind auffillic iberwiegend feinsten Calibers. Die
durch graue Substanz von cinander geschiedenen Biindel werden je
niher der Mittellinie, desto seltener und diinner, desto breiter die
grauen Briicken; je weiter nach aussen, desto schmiler die Briicken,
desto dicker die Biindel, Allmiéhlich verschwinden die ersteren ganz
und nun tritt an Stelle der grauen Umgebung ein dichtes Netz von
Bindegewchsfibrillen mit radidrer Streifung auf, viel dichter, als an
jeder anderen Stelle des Mantels, in dessen engen Maschen fast lauter
zarte Fasern liegen; erst mehr nach aunssen mit Verbreiternng der
Bindegewebsmaschen folgen die dicken. In diesem Bindegewebsfaser-
netz liegen die schonsten und grossten strahligen Bindegewebskérper;
auch darf ich vielleicht bei dieser Gelegenheit Henle gegeniiber be-
merken, dass ich beim Kaninchen in der weissen Substanz, beziehungs-
weise in deren Stiitzgewebe, niemals multipolare, oder iberbaupt Gan-
glienkugeln finden konnte. Die Verbindungsfasern anlangend zwischen
Kern und Hinterseitenstrang findet man gewohnlich dicke Biindel aus
dem hinteren Theil des Vorderborns und zwar nnmittelbar hinter dem
hintern lateralen Zellenlager in denselben eintreten. Die Elemente dieser
Biindel stammen aus den beiden Hornern und den beiden Commissuren.
Unter ihnen sind nicht wenig dicke. Ich darf mit einiger Sicherheit an-
nehmen, dags sie vorziiglich aus der vorderen, wenige auch ans der hip-
teren Commissur kommen, ein kleiner Theil besteht vielleicht aus vor-
dern Warzelfasern, denn
1) lassen sich solche zuweilen direct iiber das hintere laterale
Zellenlager hinaus verfolgen, wobei allerdings nicht auszn-
schliessen ist, dass sie sofort wieder umkehren oder nach oben
oder unten umbiegen kdunen, um zu einer hoher oder tiefer
gelegenen Zelle der betreffenden Sidule zu treten; und
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2) giebt es im Vorderhorn Gauglienzellen, die ihren Deiters’schen
Fortsatz nach hinten gegen den Hinterseitenstrang schicken;
aber hier muss ich wiederum gestehen, dass ich niemals einen
solchen bis tiber die grane Grenze hinaus verfolgt habe, und
somit die Moglichkeit nicht anszuschliessen ist, dass dieselben
umkehrend vielleicht zu den vorderen Wurzelbiindeln ziehen.

Ein Theil der dicken kommt unstreitig aus dem Vorderhorn, Die
innerhalb der Processus reticulares aufsteigenden Fasern sind, wie ge-
sagt, zum Theil directe Fortsetzungen hinterer Wurzelfagern derselben
Seite, doch nicht alle, denn auch aus dem Hinterhorn selbst (vorderer
Theil) und aus beiden Commissuren, namentlich der hinteren, strémen eine
Menge feiner Nervenrohren zwischen diese Biindel hinein und zwischen
ihnen hindureh bis in den Hinterseitenstrang und lings den radidren
Bindegewebsstiitzen zur Peripherie des Mantels. Es sind auch nicht wohl
die schwiichsten unter den genannten, die lings des dusseren Randeg
der Substantia gelatinosa in den hintersten Theil der fraglichen Stringe
eindringen; ob sie aber gerade den mehrfach genannten hintersten
dicken entsprechen, ist bei dem bereits erwdhnten Caliberwechsel
nicht zu entscheiden. Eben hier in der Gegend der Processus reticu-
lares habe ich auch am Hiunfigsten Gelegenheit gehabt, an horizontal
verlaufenden Fasern Theilungen zu beobachten, doch kann ich keine
derselben, so wichtig und lieb es mir wére, und trotz der unter-
stiitzenden Ansicht der bewihrtesten Forscher, wie Ko6lliker und
Deiters, fiir absolut iiberzeugend ansprechen. Ebensowenig habe
ich, entgegen der Angabe von Henle, anastomosirende Fasern im
Hinterstrang, auch nicht an Lingsschnitten vom Riickenmark des
Hundes finden konnen. Ueber die Bedentung der Hinterseitenstrang-
fasern muss ich einstweilen erkliren, dass auch sie zu einem guten
Theil Fibres commisurales sind.

Die Hinterstringe sind wie in allen Riickenmarkshdhen so hier
charakterisirt durch den Eintritt der geschlossenen hintern Nerven-
wurzeln, Dieselben treten zum Theil direct von hinten in die Sub-
stantia gelatinosa ein, zum Theil biegen sie um dieselbe herum, um
geitlich in sie oder in das Hinterhorn selbst einzudringen; die meisten
Elemente aber steigen im Hinterstrang senkrecht in die Héhe und be-
theiligen sich in ganz betrichtlicher Weise an der Bildung dieses
Stranges. Wihrend ihres longitudinalen Verlaufes dndern sie meist
ihr dickes Caliber und so kommt es, dass im Hinterstrang die Fasern
also gruppirt sind: Hinter der Substantia gelatinosa, durchsetzt von
den eintretenden Wurzeln, im hinteren Theil der Stringe sind die
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dicksten; es sind jiingst eingetretene und nach oben umgebogene
Nervenrohren. Indem nun vor diesen liegende, friiher eingetretene,
in die graue Substanz tibergehen, werden sie durch die allerjiingsten,
neuankommenden, nach vorne geschoben, im gleichen Masse aber
diinner, so dass von hinten nach vorne die Zahl der dicken immer
mehr ab-, die der diinnen zunimmt, und im vordersten Drittheil des
Stranges fast ausschliesslich feinste Nervenrdhren sich finden. Uebri-
gens stelle man sich nicht vor, dass eine schichtweise Anlagerung der
hoher zutretenden an die tiefer eingedrungenen statthat, vielmehr
streicht in jeder Riickenmarkshohe stets ein betrichtlicher Theil der je-
weils eindringenden Wurzelfasern mehr oder weniger weit nach vorn
iiber das weisse Feld hinweg und biegt vielleicht erst in der Mitte des
Stranges nach oben um, so dass also, und namentlich nach aussen, dem
Innenrand des Hinterhorns und der Subst. gelatinosa zu, die dicken
auch nicht fehlen, wihrend, wie schon gesagt wurde, ein anderer Theil
direct und dann fast durchgingig mit raschem Caliberwechsel, mehr
oder weniger horizontal oder schrdg in den grauen Kern hineinzieht.
Weitaus der grosste Theil der Fasern des Hinterstranges sind auf-
steigende Wurzelfasern und treten trotz der fiir das menschliche Mark
entgegengesetzten Ansicht Schroeder v. d. Kolk’s, Marshall
Hall’s, Goll’s, Frommann’s, Clarke’s, Henle’s, Liuys’ ete.
sammt und sonders alle in die graue Substanz des Riickenmarks ein,

Die Verbindungsfasern zwischen Kern und Strang beschrinken
sich auf die zarten Biindel feinster Nervenrshren, die vom vorderen
Theil der innern Hinterhornsgrenze heraustreten. Sie kommen aus
dem Innern des Hinterhorns (vielleicht auch, jedoch 'gewiss zam klei-
neren Theil, aus der hintern Commissur?).

Zum Schlusse der Beschreibung des Markmantels weise ich noch
einmal daraaf hin, dass das Gesagte sich, streng genommen, nur anf
die untere Hilfte und die Mitte der Intumescentia lumbaris bezieht,
doch sind auch weiter nach oben die Verhiltnisse im Wesentlichen
nicht anders. Und nun zur grauen Substanz!

An Flichenausdehnung steht sie, wie gesagt, sogar in dieser Hohe
hinter dem Mantel zariick. Wir unterscheiden an ihr Vorder- und
Hinterhorn und die Substantia gelatinosa Rolando. Streng morpho-
logisch charakterisirt und von den andern leicht zu trennen ist nur
die letztere. Fiir die Sonderung der beiden Horner kann eigentlich
nur die Qualitit der Zellen und auch diese nur cum grano salis in
Anspruch genommen werden. Somit ist Vorderhorn der Theil der
grauen Substanz, der in iiberwiegender Menge grosse, sogenannte moto-
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rische Nervenzellen enthilt, Hinterhorn derjenige, der in gleicher Weise
von kleinen, sogenannten sensiblen besetzt ist. Eine scharfe Grenze
existirt also nicht, doch entspricht sie ungefihr der oben angegebenen
imagindren Linie, die uns auch den Seitenstrang in die geschilderten
zwei Theile zerlegen musste. Das Stratum fiir die entschieden ner-
vosen Elemente ist die sogenannte spongidgse Bindesubstanz. Sie ist
an ungern Priparaten gleichmissig hellroth gefidrbt, #dhnlich, doch
etwas blasser, wie die Substantia gelatinosa. Sie ist feinkérnig mole-
culdr mit mehr oder weniger zahlreichen, dunkler tingirten, wechselnd
grossen, homogenen Kernen, zum Theil aber auch mit kernhaltigen
Kornern bhesetzt; feinere und grébere Blutgefisse ziehen hin und
wieder durch. Das Ganze dient als Stiitze fiir die Nervenzellen und
ein unentwirrbares Netz markloser und markhaltiger Nervenrshren
jeden Calibers. Die normale Histologie der spongitsen Substanz hat
unter den ausgezeichnetsten Forschern bereits so viel und in ansein-
andergehendem Sinne von sich reden gemacht, dass es mir am Pagsend-
sten erscheint, dariiber hinwegzueilen.

Die Zellen des Vorderhorns sind vorziiglich grosse, vielstrahlige,
hiufig mit deutlichem Nervenfagerfortsatz versehene Nervenzellen. Drei
Gruppen derselben, wie sie schon friher aufgefiihrt sind, lassen sich
auf den meisten Querschnitten mit Leichtigkeit unterscheiden: eine
vordere und hintere laterale und eine medianwirts von den beiden
ebengenannten gelegene innere.*) Die Sonderung der Gruppen ge-
gehieht durch motorische Wurzelfasern, die sich von innen und aussen
um dieselben und namentlich um die zwei ersterwibnten herumsehlingen ;
die dritte ist am undeutlichsten abgegrenzt und in sich selbst am we-
nigsten geschlossen. JThre Zellen liegen zum Theil in der Mitte des
Vorderhorng, zum Theil am vorderen Rande desselben ziemlich zer-
strent umher. Die genannten alle sind zweifellos sogenannte moto-
rische Ganglienzellen. Die drei bis vier Biindel vorderer Wurzelfasern
zerfahren bei ihrem Eintritt in die grane Substanz wurzel- oder pinsel-
formig nach innen, anssen und gerade hinten. So gelangen sie zur
Umkreisung der fraglichen Gruppen. DBei dieser Zerfaserung trifft es
sich, dass die nach innen streichenden Nervenrdhren der dussersten
Biindel die nach aussen und gerade hinten streichenden der inneren

%) Wie diese Sonderung der grossen Vorderhornszellen in die angege-
benen drei Gruppen nicht einmal an allen Querschnitten des zur Beschreibung
gewshlten Markes scharf hervortritt, so mag dies an anderen Marken der-
selben Kaninchenart oder vollends an golchen verschiedener Kaninchenarten
noch mehr der Fall sein. '
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iiberschreiten miissen ete., und aus dieser Anordnung folgt ferner,
dass der vordere und #ussere Rand des Vorderhorns von Wurzelfasern
hiufig geradezu garnirt ist. Diese Garnitur wird der Commissura an-
terior zu verstdrkt durch Commissurenfasern, die dem Vorderhorn ent-
springen und ringsherum dorch Faserbiindel, die in die weissen Stringe
eintreten. Die umkreisenden Wurzelfasern dringen in die Zellengruppen
ein nnd vereinigen sich mit den einzelnen Ganglienkugeln. Dies zu
beobachten, erscheint mir in der That ziemlich leicht, wenn es gleich
Deiters selbst, der Entdecker, und auch K&lliker nicht haben
wollen. Ja, letzterer behauptet geradezn (Gewebel. 1867, pag. 275),
noch nie mit Bestimmtheit den Uebergang eines blassen Fortsatzes
einer Nervenzelle in eine dunkelrandige echte Nervenfaser gesehen zn
haben. Desgleichen Goll, Wenn nun aber K6lliker mit Dean und
Clarke nichtsdestoweniger ungetheilte Nervenfortsitze von den grossen
Vorderhornszellen in die Wurzeln und tief in den Seitenstrang hinein
verfolgte, so kann ich leider die Vermuthung nicht von der Hand
weisen, er habe in diesen niemals Nervenfaserfortsitze (Deiters),
sondern wahrscheinlich Protoplasmafortsitze verfolgt, denn es ist we-
nigstens am Kaninchenrlickenmark nieht méglich, einen Deiters’schen
Fortsatz iiber die graue Grenze hinaus zu verfolgen, ohne dass er
eine Markscheide angenommen hétte, und mag man nun awf Homo-
genitit, Steifigkeit, scharfe Contourirung ete. noch so viel geben, der
einzig sichere Beweis fiir die Axenfaser ist und bleibt die Markscheide.
Aber leicht gelingt es, Protoplasmafortsitze von erstannlicher Linge,
und ohne dass sie sich theilen, zu verfolgen, und zwar zeichnen sich
hierdurch gerade die grossen Zellen der mittleren unter den drei
Groppen aus, die an der Eintrittsstelle der vorderen Nervenwurzeln
in die graue Substanz liegen und hiinfig genug einen Protoplasma-
fortsatz lang und ungetheilt in die Wurzel oder in den Vorderstrang
hinein oder entlang dem Vorderrande des Vorderhorns fast bis zur
weissen Commissur binunterschickeu. Bei dieser Gelegenheit kann ich
auch der beliebten und gelinfigen Protoplasmafortsatzanastomosen Er-
wihnung thun, wie sie Lenhossek, Hoffmann, Wagner, Dean,
Stilling, v.d. Kolk, Voogt, Clarke, Metzler, Bidder, Kupffer,
Jacubowitsch, Lieydig, Besser etc. gesehen und gelehtt, Deiters
aber, Kélliker, Goll, Mauthner, Stieda, Courvoisier ete. be-
anstandet, ja positiv geleugnet haben. Ich muss gestehen, dags mir
an den tiberaus deutlichen Priparaten, die ich untersuchen konnte,
und an denen es im Querschnitt gelingt, Theilungen bis zum dritten
Grad exact zn verfolgen, niemals eine dentliche Anastomose oder auch
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nur eine Dickenzunahme eines Protoplasmafortsatzes in peripherer
Richtung vorgekommen ist. Das bringt Verlegenheit, denn bei Con-
struction eines Bauschemas miigsen wir eben doch wieder an Verbin-
dungen appelliren, und an einigen Griinden fiir die Annahme ihrer Exi-
stenz soll es im Folgenden auch nicht fehlen. Oder sollte gar die spon-
giose Substanz mit Kernen und Kornern nicht nur XKitt fiir Zellen,
Fagsern und Geftisse, sondern auch Centrum und Verkehrsweg fiir Em-
pfindung und Bewegung zugleich sein? Die Fasern der vorderen
Nervenwurzeln gehen wohl alle zu Zellen, in den Vorderseitenstrang
wahrscheinlich keine, einige vielleicht in den Hinterseitenstrang, hochst
wahrscheinlich aber welche in die vordere (weisse) Commissur. Da-
bei muss ich freilich gleich wieder gestehen, dass mir auch fiir das
Letztere positive, absolut iiberzeugende Beweise fehlen, allein

1) sind nach innen streichende Fasern oft von den Wurzeln aus
weit hinab bis in die Nihe der Commissur zu verfolgen, wo sie dann
plotzlich abgeschnitten aufhoren und wobei allerdings nicht mit Sicher-
heit ausgeschlossen ist, dass sie nicht in die am Vorderrand des Vorder-
horns langhingestreckten grossen Zellen miinden, vielleicht nachdem sie
ein wenig in die Hohe gestiegen oder in der grauen Substanz sich ge-
senkt haben, und

2) kann man aus der vordern Commissur heraus dicken, markhal-
tigen Nervenrohren bis zur Einsrittsstelle vorderer Wurzelbiindel, aller-
dings nicht bis in die Wurzeln hinein, nachgehen. Aber auch hier
macht sich der Mangel eines positiven Nachweises wieder fithlbar und
um so mehr, als gerade eine ganz bestimmte Deufong dieser Fasern
auffillig nahe gelegt ist. Nédmlich unter dieser unordentlich zerrissenen
und zersprengten medialen Zellengruppe finden sich nicht nur unweit
der Commissura anterior solche, die ihren Deiters’schen Fortsatz in
die vorderen Wurzelfaserbiindel derselben Seite schicken, sondern auch
bis hinauf zur Eintrittsstelle dieser Biindel, und fast bis in’s Herz des
Vorderhornes hinein; am meisten allerdings in der Nihe der Commissur
selbst, trifft man grosse, hinfig blasse Zellen mit dicken und reichlichen
Protoplasmafortsiitzen, gewissermassen Sammelzellen, deren Nervenfaser-
fortsatz in die Commissur eintritt, und die in der That fiir Endstationen
der in Frage stehenden markhaltigen Nervenrshren angesehen werden
kOnnen, Diese letztgenannten Zellen haben meine Aufmerksamkeit in
hohem Grade erregt. Von den iibrigen grossen und dickleibigen unter-
scheiden sie sich ofters durch ihre Blisse, die dann wohl nicht durch
eine verborgene Absonderlichkeit ihres Leibes bedingt ist, sondern
durch die versteckte Lage unter dem Gestriipp von Nervenfasern, die
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sich namentlich der Commissur zu pingelartig dicht hiufen, ferner,
und nicht selten, durch ihre auffillige Grosse, endlich aber durch die
Mannichfaltigkeit ihrer Lage. Die #ussere Hilfte des Vorderhorns
ausgenommen finden sie sich allenthalben in der grauen Substanz und
werden selbst in der Subst. gelatinosa Rolando zuweilen gefunden. Ge-
rade am letztgenannten Platz und an weniger nervenfaserreichen Stellen
in der Nihe des Centralcanals ist leicht zu bemerken, dass die Carmin-
imbibiton dieser Zellen in ndchster Nihe der vorderen Commissur zu-
weilen rein mechanisch beeintrichtigt wurde. Die schénsten und am
weitesten verfolgbaren Deiters’schen Fortsitze gehen von diesen Zellen
ab. In michtigen Bogen — denn sie halten sich zuweilen auffillig
lang in einer Ebene — sieht man sie mit breiter Markscheide vom
Hinterhorn oder von der Substantia gelatinosa Rolando durch die
graue Substanz hindurch zur vorderen Commissur streichen.

Wenn man endlich in Bezug auf unsere immer noch nicht in’s
Reine gebrachten vorderen Wurzelfasern auch zugeben darf, dass
ihre Michtigkeit zn der der vordern Commmissur in einem gewissen
(geraden) Verhiltniss steht, so ist eben die directe Abhingigkeit
immer noch nicht bewiesen, und ds mit Zunahme der Wurzelbiindel
auch die Zahl der Vorderhornszellen wichst, so muss die Annahme
einer indirecten Abhdngigkeit erst widerlegt werden. Trotz alledem
bin ich der Anmnsicht, dass vordere Wurzelfasern durch die vordere
Commissur und zwar in die graue Substanz der anderen Seite hiniiber-
gehen, und ausserdem halte ich dafiir, dass sie in den zuletzt geschil-
derten grossen Zellen, wie alle motorischen Fasern, ihr nichstes Ende
finden. Hierfiir werde ich spiter allerdings nur negative Beweise
erbringen. Jetzt mochte ich nur noch bemerken, dass diese Zellen
durchaus nicht dem Kaninchenmark allein zuokommen. Sie sind beim
Hund zum Mindesten eben so leicht in der Nihe der Commissur zu
finden, doch habe ich dort ihre Verbreitung nicht studirt.

Das Vorderhorn hat noch eine Zellengattung, ndmlich die kleinen,
blassen, gleichfalls vielstrahligen, zarten, mit kleinem Nucleus, die sich
namentlich im Centrum des Horns sammeln; aus fhrer Mitte treten
Fasern des verschiedensten Calibers naeh allen Richtungen heraus. Unter
ihnen findet sich auch hin und wieder, doch selten genug, eine grossere,
mit grossem Nuclens wnd reichlichen Protoplasmafortsitzen, die ihren
Deiters’schen Fortsatz nach hinten gegen den Hinterseitenstrang sen-
det. TIn geringerer Anzahl finden sich diese kleinen blassenZellen in
allen tibrigen Theilen des Vorderhorns und scheinen sie mir centralere

Bedentung als die grossen zu haben. — Ueber das Nervenfasernetz
Archiv f. Psychiatrie. VIL 3. Heft. 37



570 Dr, Paul Mayser,

im Vorderhorn kann ich mich kiirzer fassen. Markhaltige und mark-
lose Fasern finden sich neben einander, im Centrum iiberwiegen die
letzteren. Dort verflechten sie sich zu einem unauflgslichen Gewirre,
ohne nachweisbaren Anfang und Ausgang die Zellen umspinnend; nach
der Peripherie strahlen sie in Blischeln aus zur Bildung der Stringe,
am reichlichsten wohl zor Commissur, dann zum vorderen Theile des
Seitenstranges, aber auch nach hinten. Die markhaltigen dicken unter
ibnen sind par excellence vordere Wurzelfasern; dick sind ferner viele
vordere Commissurenfasern und von Verbindungéfasern mit dem weissen
Mantel nicht wenige, die in den Hinterseitenstrang, noch mehr, die in
den Vorderseitenstrang hineinziehen. — Die Zellen des Hinterhorns
sind mit Ausnahme der bereits beschriebenen grossen, die ihren
Nervenfaserfortsatz in die Commissur schicken, durchgingig viel
kleiner, als die sogenannten motorischen im Vorderhorn. Die grissten
darunter, schén dunkelroth gefirbt, mit schmalem aber sichtlich festem
Leib und rundem, scharf contourirtem Nucleus, liegen in den grauen
Briicken der Processus reticulares. Sie haben viele und lange Proto-
plasmafortsitze, die sie zum Theil auf den grauen Briicken zwischen die
longitudinalen Biindel, zum Theil in die Subst. gelatinosa Rolando oder
endlich, und besonders gerade nach hinten, parallel mit dem Aussen-
rand der Rolando’schen Substanz, mehr oder weniger weit in die
Hinterseitenstringe hineinschicken. Wenn man bedenkt — und es
lasst sich ja beobachten — dass die longitudinalen Biindel zu einem
Theile Fortsetzungen hinterer Wurzelfasern sind, so liegt die Ver-
muthung nahe, dasg die zwischenliegenden Zellen mit ihnen in directem
Zusammenhang stehen und dies um so mehr, alg die Verbindung zwischen
Vorderhornszellex und vorderen Wurzelfagern ziemlich unschwer zu
finden und ebenso begreiflich ist, anch Mé#nner von der kritischen Be-
obachtung eines Deiters diesen muthmasslichen Zusammenhang nicht
nur speciell fiir diese, sondern iiberhaupt fiir alle die kleinen Nerven-
zellen im Hinterhorn thatsdchlich bezeichnet haben (Deiters, R. Wag-
ner, Schroeder v.d. Kolk, Schilling, Stilling, Dean ete.). Ich
meinerseits habe ihn allerdings nie beobachten konnen, wenn auch
hiufig genug nach hinten streichende Protoplasmafortsiitze dieser Ele-
mente, ausgezeichnet durch ungewdhnliche Linge, scharfe Contouren,
Schmalheit, nicht nachweisbare Theilung sehr bestechen und fiir Axen-
cylinder erklirt sein mochten. Ausserdem spricht die unten beschrie-
bene Verdnderung der Medulla nach partieller Atrophie (Entfernung
des Plexus ischiadicus und brachialis) entschieden gegen eine directe
Verbindung hinterer Zellen und hinterer Wurzelfasern, wobl aber
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einigermassen mit Wahrscheinlichkeit fiir eine indirecte. Dagegen ge-
fillt mir eine Vermuthung Schroeder v. d. Kolk’s sehr guf, dass
némlich die in den Processus reticulares aufsteigenden Biindel wenig-
stens theilweise Verbindungsfasern zwischen den in verschiedenen
Hohen sie umlagernden Zellen sind.

Eine zweite Gruppe von Nervenzellen im Hinterhorn liegt neben
der hinteren Commissur und zwischen den zarten Biindelchen der
Commissurenfasern. Diese Zellen entsprechen voratiglich den von
Deiters und Kolliker nach Zupfpriparaten gezeichneten sogenannten
sensiblen Ganglienzellen. Sie sind spindelférmig, scheinbar bipolar,
mit langen, in der Richtung des Zellkérpers sich fortsetzenden
Ausldnfern. Allerdings finden sie sich nicht nur an dem genannten
Platz, vielmehr kann jede Stelle der hinteren grauen Siule von
einer solchen eingenommen sein, und was an Nervenzellen in der
Substantia gelatinosa zu finden ist, hat in iiberwiegender Mehrzahl
diese morphologischen Charaktere, man kann sie aber in der Nihe
der Commissur zu einer anatomischen Gruppe zusammenfassen, weil
sie einmal eben dort relativ am Reichlichsten angehinft sind und zwei-
tens sich in ihrer Lage und der Entsendung ihrer polaren Fortsiitze
der Richtung der Commissurenfasern anschliessen und dadurch dieser
Stelle ein ganz bestimmtes und sofort in die Augen springendes Ge-
prige verleihen. Ueber die engere Betheiligung dieser Kérper am Bau
des Marks bin ich leider eben so wenig in der Lage, etwas Sicheres
zn hehanpten, als tiber die der eben abgehandelter Gesellsehaft. Wenn
sie, was fiir mich trotz des Mangels positiver Anhaltspunkte wahr-
scheinlich ist, mit Nervenfasern, in specie hinteren Wurzelfasern, in
indirectem Zusammenhang (Gerlach) stehen, so wire einiger Grund
vorhanden, anzunehmen, dass dies zum Theil Fagern sind, die durch
die Commissur von der andern Seite heriiberkommien. In bemerkens-
werther Minderzahl trifft man in jener Gegend auch sternférmige
multipolare kleine (Ganglienzellen, die ich jedoeh in ihrer Bedeutung
trotz dieser auffilligen morphologischen Unterschiede von ihren Nach-
barinnen nieht zu trennen wage.

Was nun an Ganglienzellen zwisechen und nach vorn und hinten
von diesen beiden geschilderten Gruppen liegt, macht die dritte aus,
Es sind fast lauter kleine bipolare und multipolare Zellen, da und
dort von einer grdsseren unterbrochen, die ihren Axencylinderfortsatz
zur vorderen Commissur schickt. Sie verlieren sich nach hinten, spo-
radisch in der Subst. gelatiosa pamentlich deren dusserem Theil zer-
sprengt; nach vorne gehen sie allmihlich in die blassen kleinen Korper des
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Vorderhorns iiber., Ueber diese Zellen hinweg ergiesst sich eine form-
liche Fluth von Nervenfasern, vorziiglich hinterer Wurzeln, aber auch
vorderer und hinterer Commissurenfasern jeden Calibers. XEs ist kein
Grund vorhanden, anzunehmen, dass sie sich in ihrer Bedeutung ven
den eben besprochenen unterscheiden,

Der hinteren grauen Siule schliesst sich in natiirlichster Weise
die Betrachtung der Substantia gelatinosa Rolando an, jenes rithsel-
vollen Theils des Kerns, dessen Entwickelung mit der des Hinterhorns
und der hintern Wurzelfasern steigt und fillt. In unserer Hahe legt
sie sich als ein breites convex-concaves Band derart an den Hinter-
rand des Hinterhorns an, dass die Convexitét des letztern in die
Coneavitit des erstern hineinpasst und die Convexitit des ersteren
zum Theil unmittelbar, zum Theil durch Vermittelung eines weissen
(Hinterstrang-) Streifens, das Mark nach hinten rundet. Es ist in der
That nichts naheliegender, als die kirnige Grundsubstanz der Rolando’-
schen gelatinGsen Substanz mit dem Grundgewebe um den Centralcanal
herum, der Substantia gelatinosa centralis Stilling’s, dem centralen
Ependymfaden Virchow’s, zu identificiren und dem entsprechend
gleichfalls fiir bindegewebig zu erkliren. Ferner ist gelegentlich
schon frither mitgetheilt worden, dass sich in dieser Grundsubstanz
alle Arten von Nervenzellen, im Allgemeinen der Zahl nach allerdings
nur wenige, verstecken. Crosse, vielstrahlige, mit grossen Kernen, die -
ihren Deiters’schen Fortsatz zur vorderen Commissur entsenden, kleine
multipolare und vorsiiglich spindelige. Die kleinen, stets mehr als
grosse, sind namentlich auf die Hussere Hilfte der Substanz ange-
wiesen. Die Lingenaxe der bipolaren ist parallel den von hinten
eintretenden Bindeln der Wurzelfasern. Ausserdem trifft man in der
Subst. gelatin, K6érner und inshesondere nach hinten gegen den weissen
Streifen vom Hinterstrang eine grosse Anzahl entwickelter rander
Zellen mit grossem, tief gefirbtem, sphirischem Nucleus und wechselnd
breitem, doch meist schmalem, blassem Protoplasmakranz, oder brei-
terem, farblosem Hof. Die Bedeutung dieser Elemente ist mir durch-
aus nicht klar. Sie erinnern am meisten an die Neurogliazellen, iiber
die von gelehrter Seite bereits so Vieles und Widersprechendes laut
geworden ist, indem die Binen sie fiir bindegewebiger (Deiters ete.),
die Andern fiiv nerviser (Gerlach, F. E. Schulze, Meynert,
Strachan, M. Schulze ete.) Natur erklirten, wieder Andere aber
durch Vindication des potentiellen Doppelwerths von Bindegewebs-
und Nervenzellen an diege Gebilde die Ansichten zu vereinigen wussten
(Henle, Rindfleisch). Ieh will mich durchaus nicht unterfangen,
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an der Entscheidung dieser Frage activen Antheil zu nehmen und
mdchte hier nur noch einmal constativen, dass der Entwickelungs-
zusammenhang zwischen Subst. gelatinosa und sonstigem grauen Kern,
in specie dem Hinterhorn, mag nun die erstere fiir was immer erklirt
werden (bindegewebig oder nervis *) oder Beides znsammen), jedenfalls
in hohem Grade auffillig ist.

In den verschiedenen Riickenmarkshghen wechselt das Verhalten
der in die graue Substanz einstromenden hinteren Wurzelfasern zur
Rolando’schen Substanz. Wihrend nimlich im Conus nahezu alle
von hinten in sie eindringen, nimmt nach oben die Zahl der um den
innern Rand derselben herumbiegenden und von innen in sie oder
direct ing Hinterhorn eintretenden immer mehr zu. In gleichem Masse
wird aber die Substanz durch den aus vertical aufsteigenden Wurzel-
fasern sich bildenden Mantelstreifen von der Oberfliche weggedringt
und, da sie diese doch hinien aussen roch mit schmalem Rand beriihre,
so geht ihre Richtung schief von hinten aussen nach innen und vorn.
Auf nnserem Querschnitt dringt sich nur ein kleiner Theil von Nerven-
fagern in vier bis sechs schmalen Biindeln zumeist aus der verticalen
Richtung umbiegend, zum Theil aber auch direet aus der horizontalen
Richtung eben eintretender Wurzelfagsern schrig von hinten in die
Subst. gelatinosa empor, um schon in ihr selhst — vertical aufsteigende
Biindelchen finden sich in kleiner Anzahl im vorderen Theil der-
selben — oder erst innerhalb der Processus reticulares sich dem Auge
zu entziehen. Die iiberwiegende Mehrzahl der Fasern jedoch hebt
sich in zarten, zu einem dicken Stamm zusammenfliessenden Wurzeln
aus der hintern Hailfte des Hinterstranges heraus und tritt im Bogen,
angeschmiegt an den inneren Rand der Rolando’schen Substanz und
vermischt mit verhiltnissmissig wenig eben eingetretenen und direct
so weit vorgedrungenen Wurzelfasern, von der Innenseite zum Theil
in diese selbst, zum Theil durch sie in’s Hinterhorn, zum Theil sofort
in das letztere ein. Die in die Gelatinosa einfliessenden Fasern wen-
den sich darin nach auswirts, seltener nach riickwirts, und entziehen
sich allmihlich oder in plotzlich abgeschnittenen Biindeln der Ver-
folgung, oder sie verlieren sich in den oben erwihnten verticalen
Biindeln und Biindelchen derselben. Die durch die Gelatinosa in’s
Hinterhorn eintretenden Fasern strémen in die Biindel der Processus
reticulares oder zwischen denselben hindurch in den Innentheil des

*) Herr Prof. v. Gudden halt die Rolando’sche Substanz entschieden
fiir nervos.
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Hinterseitenstrangs, oder sie dringen in verschieden grosser Zahl in’s
Vorderhorn hinein und nach vorne bis zum hinteren lateralen Zellen-
lager. Die direct ans dem Hinterstrang in’s Hinterhorn eingetretenen
zerfliessen in drei Richtungen, nach innen, nach vorn und nach aussen,
Die inneren lagsen sich den Commissuren zu verfolgen, die vorderen
in’s Vorderhorn, die dusseren theils in die Biindel der Processus reti-
culares, theils in's dusserste Hinter- oder gar in’s dussere Vorderhorn,

Alle die erwdhnten Fasern hitten auf diesen Wegen Gelegenheit
genug, sich mit Nervenzellen in Verbindung zu setzen. Ob sie es
wirklich thun, dariiber haben wir muthmasslich bereits gesprochen
und werden noch ferner dariiber zu sprechen haben.

Die paarigen Theile unserer Objecte haben wir nun beschrieben
und es eriibrigt noch, anch der unpaarigen zu gedenken. Durch den
Centraleanal ist die Verbindungsbriicke der beiden Markhilften in
drei anatomisch gesonderte Glieder zerlegt: der Centralcanal mit seiner
mehr oder weniger dicken Wand (Virchow’s centraler Ependym-
faden), die vordere und die hintere Commissur.

Der Centralecanal, in unserer Hohe beinahe rund (planconvex U),
an seiner Innenwand mit gewimpertem Cylinderepithel besetzt, ist von
tief roth gefiirbter, moleculdrer, gelatinser Kittsubstanz concentrisch
umschlossen und durch diesen Ring in grosserer Ausdehnung von der
hinteren, in kleinerer von der vorderen Commissur getrennt. In der
Grundsubstanz trifft man Kerne und Kdorner, seltener sternformige
Bindegewebezellen, noch seltener Nervenzellen, ferner Gefissquer-
schnitte, Bindegewebsfibrillen und spérliche Axencylinder. Die Nerven-
zellen sind zumeist hinten und hinten aussen, klein bipolar oder viel-
strahlig, selten grosser mit Deiters’schem Fortsatz, der in die Com.
missur iibergeht. Die Nervenfasern vor und hinter dem Canal sind
Commissurenfasern, die an der Seite sind solche, welche, von hinten
kommend, es vorne werden. Die Bindegewebsfibrillen sind con-
centrisch und radiir angeordnet. Die concentrischen verlieren sich in
der spongiosen Substanz und sind von den radidren durchsetzt, die
vorne und hinten die Commissuren durchbrechen und mit den Fasern
der in die Sulei eindringenden Piafalten in Verbindung treten. Leicht
zu beobachten sind die peripheren Ausliufer der kegelformigen Epi-
thelzellen, die mit den radidren Fasern zmsammenfliessen sollen. Sie
sind ziemlich dick, firben sich schén dunkel und haben ausserdem
zum Unterschied von gleichealiberigen Nervenfasern keine Markscheide.
Stilling hat diese Verhiltnisse iiberaus genau beschrieben, nur hat
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bis jetzt seine Deutung der Elemente grossen und zum Theil voll-
stindig berechtigten Widerspruch erfahren.

Die vordere Commissur besteht in liberwiegender Mehrzahl aus
markhaltigen und zwar in ihrem vorderen grosseren Abschnitt aus
besonders vielen dicken, im hinteren kleineren aus diinnen und reich-
lichen marklosen Nervenfasern, weshalb wir sie in eine weisse und graue
zerlegen wollen. Die graue, circa $—} der weissen, beeintrichtigt
hier am meisten die Wand des Centraleanals. Nach Henle ist beim
Menschen die weisse Commissor nur in der Intumescentia lumbaris
und cervicalis machtiger als die grame (vordere und hintere), sonst
iiberall schwicher und in ihrer Machtigkeit abhingig von der Menge
der eintretenden vorderen Wurzelfasern. Fiir's Kaninchen kann ich
das Erstere nicht zugeben, vielmehr finde ich in allen untersuchten
Hohen die weisse an Nervenfasernmenge iiberwiegen und in den An-
schwellungen die graue nahezu die Grosse der weissen erreichen, aber
auch das Letztere bedarf nothwendig einer niheren, unten zu gebenden
Pricisirung.

Die seitlichen Componenten der weissen Commissur sind pinsel-
formige Ansammlungen von Nervenfasern. Im Wesentlichen lassen
sich aber immer drei Hauptrichtungen unterscheiden, die sich regel-
missig wiederholen, aus denen und in denen die Elemente zu- und
abfliessen: eine vordere, eine seitliche und eine hintere,

Die vorderen streichen entlang dem Vorderrande des Vorderhorns
gegen die Mittellinie herab und setzen in der Richtung von vorn
nach hinten iiber dieselbe, doch nicht ohne gleichzeitig in eine andere
Ebene zu treten. Aber nicht alle! Manche derselben dringen, eche
die Mitte erreicht ist, in den gleichseitigen Vorderstrang ein und ge-
langen durch ihn zur Commissur. Dadurch wird immer ein wechselnd
grosser Theil von den hinteren Spitzen der Vorderstringe in den Be-
reich der Commissur hereingezogen. Die meisten dieser Fasern kom-
men aus dem Vorderhorn und zwar aus dessen vorderem Theile, ge-
wiss nur wenige aus den vorderen Wurzelbiindeln.

Die nach hinten abfliessenden sind theilweise ohne Zweifel auf
der anderen Seite von vorn zugeflossen. Sie fliessen in’s vordere
Hinterhorn in die Gegend der Processus reticulares, in die Hinter-
seitenstringe und in’s hintere Vorderhorn. Ihre Richtung geht im
Wesentlichen unter Hohenwechsel von hinten nach vorn und um-
gekehrt. Sicher fliesst eine Partie in den entgegengesetzten Vorder-
strang, eine andere in das gleichfalls entgegengesetzte Vorderhorn.

Die von der Seite eintretenden haben sich aus dem gleichseitigen
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Vorderhorn heraus entwickelt; ob sie in directem Zusammenhang mit
den weisstn Stringen (Seitenstréngen) stehen, ist nicht mit Sicherheit
festzustellen, doch in hohem Grade wahrscheinlich. Sie wechseln
gleichfalls in der Mittellinie die Ebene und treten auf der entgegen-
gesetzten Seite wahrscheinlich in den Vorderstrang, in’s Vorderhorn,
und durch dieses in den Vorderseitenstrang aus.

Der graue Theil der Commissura anterior bezieht seine Fasern
von hinten und schickt sie dahin. Dieselben kreuzen sich nicht eigent-
lich, sondern bilden einen nach vorre convexen, nach hinten dem
Centralcanal concentrischen Bogen. Unterhalb der Mitte der Lienden-
angehwellung fliessen die von hinten zur Bildung der vordern grauen
Commissur nach vorne streichenden Elemente mit denen der hinteren
zu einem gemeingamen Biindel zusammen, und da eben dort die hintere
durch gelatingse Substanz in zwei Segmente getheilt wird (cfr. oben),
so entsteht im Querschnitt die Gestalt eines Hutes, dessen Kuppel
vom Centraleanal durchbrochen ist und der auf den Hinterstringen
aufsitzt. Die Fasern dieser Commissur entstammen dem Hinterhorn;
wahrscheinlich sind es znm Theil auch Fortsetzungen hinterer Wurzel-
fasern. In allen Hohen ist die vordere Commissur in gerader Rich-
tung von vorn nach hinten von einem eichelférmigen Bindegewebs-
fortsatz der in den vorderen Sulcus eingestiilpten Pia durchsetzt.

Die Commissura posterior ist im Kaninchenmark an Nervenfasern-
zahl durchweg schwicher als die anterior. Sie enthilt, wie Henle
vom Menschen angiebt, in den Anschwellungen aunch markhaltige und
sogar, doch im Ganzen wenig, Fasern dicken Calibers. Das Haupt-
contingent bilden aber marklose. Sie zeigt gleichfalls keine eigent-
liche Kreuzung, wie solche z. B. Flechsig beim Menschen annimmt,
sondern stellt einen nach vorn convexen Bogen vor, dessen Schenkel
mit breitgegliedertem Fuss im Hinterhorn stehen und um die Hinter-
stringe hérum, gegen die Mittellinie sich verschmélernd, in einander
fliessen. Die hintersten Fasern sind directe Fortsetzungen hinterer
Waurzelfasern und die vor denselben gelegenen lagsen sich in’s Hinter-
horn, in die Processus reticulares und quer nach aumssen gegen die
Mitte des Seitenstrangs, speciell dem hintern lateralen Zellenlager zu,
verfolgen. Die in diese Commissur ans dem hintern Sulens ein-
dringenden Bindegewebsfibritlen sind ungleich zarter und weniger in
die Augen gpringend als die vorderen.

Somit wire die Beschreibung des normalen Kaninchenmarks, in
specie der Intumescentia lumbaris, erschopft, und da sich die jetzt ab-
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zuhandelnde partielle Atrophie vorziiglich anf diese Gegend beschrinkt,
will ich mich hiermit begnligen. Nicht als ob die anatomischen Ver-
hiltnisse, wenn man in die Hohe steigt, auch dieselben blieben; im
Gegentheil, die Verinderungen sind sehr auffillig. Der Mantel wird
im Dorsalmark relativ grosser, der Kern absolut kleiner, die Horner
schmaler, spitziger, die Gruppirung der Zellen verliert sich, das Hinter-
horn schmilzt nahezu ganz unter der iippigen Entfaltung der Processus
reticulares, die Clarke’schen Sdulen (Stilling’s Kerne) treten auf, die
Substantia gelatinoga reicht an keiner Stelle mehr an die Pia mater
heran, im Hinterstrang entstehen Andeutungen von Goll’schen Strin-
gen u. 8. w. u. 8. w. Die Halsanschwellung néhert sich wieder mehr der
Intomegcentia lumbaris.
Doch genug hiervon!

An den zwei Medullis mit exstirpirtem Nervus ischiadicus war
schon mit freiem Auge in der Grosse beider Markhilften, namentlich
aber beider Hinterstringe, und zwar zu Ungunsten der angegriffenen
Seite, am aunffallendsten im Bereich der Lendenanschwellung ein Unter-
schied zu bemerken, der sich nach oben dem Dorsalmark zu allm#hlich
verlor. Dem bewaflneten Auge erscheint er um so miichtiger. Er er-
streckt sich in leicht ersichtlicher Weise auf die grane Substanz in
toto, namentlich aber auf das Hinterhorn mit der Substantia gelatinosa
Rolando, in hochgradigster Weise auf den Hinterstrang. Die Vorder-
stringe scheinen beiderseits vollstindig gleich, der Seitenstrang der
afficirten Seite vorne und in der Mitte etwas dicker, als aunf der ge-
sunden, derart, dass in Berlicksichtigung der Verkirzung der grauen
Substanz der Flicheninhalt auf beiden Seiten ungefihr gleich isi, In
seiner hintern Hilfte ist auch der Seitenstrang der atrophischen Seite
unbestreitbar um ein Kleines schmaler, als auf der gesunden. Der atro-
phische Hinterstrang betrdgt an dem Priparat mit dem ausgerissenen
Nerv, an dem iiberhaupt alle Verdnderungen viel grossartiger sind
als an dem mit dem einfach durchschnittenen, in seiner reducirtesten
Region circa §—7} des normalen. Man vermisst vorziiglich die dicken
Fasern der hinteren zwei Drittheile, aber auch die Zahl der feinen ist
auf der atrophischen Seite geringer, und zudem hesteht ein kleiner Unter-
schied in ihrer Anordnung; denn da auf der gesunden Hilfte, wie oben
beschrieben, die diinnen besonders die Spitze des Stranges bilden, auf
der verletzten Seite aber mit dem Ausfall so vieler dicken Platz im
hinteren Theile frei geworden ist, der ausgefiillt werden musste, so
riickten nicht nur Hinterhorn und Subst. gelatinosa der Mittellinie niher,
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sondern es betheiligten sich anch die restirenden longitudinalen Nerven-
fasern an der Aushiilfe und es entstand somit ein schmaler aber langer
Hinterstrang mit relativ sehr vielen feinsten Elementen, deren er in
der That jedoch weniger besitzt, als der breite, wohlerhaltene der
andern Seite. Die Verbindungsfaserblindel zwischen grauer Substanz
und Markmantel sind, und namentlich am vorderen und mittleren Seiten-
strang, im Grossen und Ganzen ein wenig schwicher als auf der ge-
sunden Seite, obwohl.viele einzelne Priparate gar keinen und manche
sogar den entgegengesetzten Unterschied zeigen. Genug, dass er
nicht gross ist, beweist die Unwméglichkeit, in der Ausdehnung der
beiden Mantelhilften andere als die bereits erwihnten Unterschiede
zu entdecken, dazu sieht man hinfig auf der gesunden Seite breitere
und dichtere Bindegewebsspangen als auf der atrophischen. In dieser
Thatsache liegt der Beweis, dass die Verbindungsfaserbiindel zwischen
Kern und Seitenstrang wenn iiberhaupt, so héchstens zu einem ganz
minimalen Theil aus directen Fortsetzungen hinterer Wurzelfasern der-
selben Seite bestehen konnen; dass sie nicht vielleicht etwa aus solchen
der anderen Seite, iiberhaupt nur zum grisseren Theil aus von der
anderen Seite kommenden Fagern bestehen, beweist das Verhalten des
Mantels und der Commissuren, wie wir es theils schon angegeben haben,
theils weiter unten erst angeben werden. Ganz anders verhilt es sich
freilich in dieser Beziehung wiederum mit dem Hinterstrang, wenn
anders die in den Kern eintretenden, meist fein gewordenen Wurzel-
fasern fiir Verbindungsfasern erklirt sein diirften. Da finden sich
unter den Priparaten aus dem Riickenmark mit dem ausgerissenen
Ischiadicus nicht wenige, welche diese Biindel entweder ganz vermissen
lassen und auch keine in den Strang einziehende Wurzeln besitzen,
oder Beides nur in #usserst schwachen Resten aufzuweisen haben
gegeniiber den michtigen Biindeln, wie sie der Intumescentia lumbaris
eigen sind, auf der nicht atrophischen Hilfte. Dabel ist aber die
Schnittliiche des Hinterstranges vollstindig rein und klar, mit longi-
tudinalen Fasern (Querschnitten) bedeckt, und von den ausgerissenen
ist auch nicht die leiseste positive Andeutung zuriickgeblieben. Anch
die schwache Verschmilerung des Hinterseitenstrangs erkldrt sich aus
dieser hochgradigen Schwichung der hinteren Wurzeln gemiss den ana-
tomischen Verhiltnissen, wie wir sie oben geschildert haben. Untersucht
man jedoch in einer Hohe, wo die in’s Riickenmark eingetretenen Fasern
aus dem Plexus ischiadicus sich alle in die graue Substanz ergossen haben,
z. B. in der Mitte des Brustmarks, so sehen sich die beiden Mantelhélften
wieder so gleich wie ein Ei dem andern und auch nicht der kleinste
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Unterschied ist an ihnen zu entdecken. Wie es darum beim Kaninchen,
trotz des von Bouchard mitgetheilten und oben erwihnten merkwiir-
digen Falles von Compression der Cauda equina des Menschen mit den
direct zur Oblongata aufsteigenden hintern Wurzelfasern Schroeder
v. d. Kolk’s etc. bestellt ist, das mag hierin seine Beleuchtung finden,
denn ich wiisste, die Richtigkeit der Sehroeder’schen Behauptung
fiir das Kaninchen angenommen, dann nur einen einzigen Ausweg, der
die Gleichheit beider Hinterstringe vom Dorsalmark bis hinauf zum
Hirn erkliren konnte, und fast scheint es mir zn ungereimt, als dass
ich ithn nennen mochte, nimlich ein Fasernaustausch durch die hintere
CQommissur, der sich genau dem kiinstlich erzeugten Ausfall accommo-
dirte. Dem stehen aber in der Wirklichkeit  die an den vorliegenden
Objecten gemachten und unten mitgetheilten Wahrnehmungen gegen-
iiber. Uebrigens sprechen auch die iibrigen an secundiren Degenera-
tionen bei Menschen gemachten Erfahrungen dagegen.

Bei dieser Gelegenheit kann ich nicht umhin, auch fiir die frither
aufgestellten Behauptungen einzutreten, dass der grossere Theil vom
Vorder- und Seitenstrang aus Fibres commissurales bestehe und zwar
liefert hierfiir der untere Theil des Riickenmarks nach Exstirpation
eines Stiickes aus dem Dorsaltheil den sichersten Beweis. Man muss
ja annehmen, dass nach Ausfihrong dieser Operation am infantilen
Organ alle die Fasern, welche die unterhalb der verletzten Stelle lie-
gende Markpartie mit dariiber liegenden Nervencentralorganen (Me-
dulla, Oblongata, Hirn) verbinden, als vollstindig gebrauchsunfihig
und nie gebraucht (von Empfindung, freiwilliger oder auch nur mit
Bewegungen des Vorderleibes coordinirten Bewegungen des Hinter-
leibes war ja nicht das Mindeste vorhanden gewesen!) total atrophirten.
Aber es ist merkwiirdig, wie wenig sich der Markmantel dieser Lumbar-
intumescenz an Faserzahl von dem oben begchriebenen Object unter-
scheidet. Es ist wahr, er ist absolut und relativ kleiner als der letztere.
Absolut: natiirlich! miissen doch nothwendig Fasern ausgefallen sein;
relativ: im Verhéltniss zu seinem grauen Kern. Aber dieser Kern,
ausgeschlossen von einem durch Empfindung und Willen geregelten
Gebranch und allein zu einer nach aussen wenig umfangreich verwer-
theten Reflexthitigkeit benutzt, ist auf einem unentwickelten Stand-
punkt stehen geblieben; seine Nervenzellen sind durchweg grésser als
die normalen, wenig gefirbt, blasig, mit weichem, gleichsam hydropisch
aufgetriebenem Protoplasma und méchtig geschwollenem Nucleus; die
Neurogliazellen sind breite, runde Scheiben, mit weitem, farblosem
Hof um den gleichfalls dicken, sphérischen Nucleus, kurz, der graue
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Kern ist nicht nur nngefihr so gross wie sein Mantel, sondern auch
nahezu so gross als der Kern unseres normalen Vergleichsobjects, ob-
wohl er bei einem unausgewachsenen, unvollkommenen Thiere, wie
das gewesen war, dem das Mark entnommen wurde, kleiner sein sollte.
Aber auch die Mantelfasern, durch ihre auffillig schmalen Markscheiden
den Charakter der mangelhaften Entwickelung an sich tragend, sind
ndher zusammengeriickt, und wenn man nun noch in’s Auge fasst, dass
sie bei diesem Entwickelungsmangel plumper, ergo spérlicher erschei-
nen, obwohl die Zahl der feinen und feinsten Fasern mit kaum be-
merkbarer Markscheide ausserordentlich gross ist und ich leider nur
bedavern kann, dasg das schéne Object zu stark gehiirtet war und
darum mangelhafte Priparate liefern musste, so bleibt fiir mich mit
Beriicksichtigung aller dieser auf einen exacten Vergleich einfluss-
reichen Verhéltnisse der Unterschied zwischen dem normalen und dem
absichtlich geschwichten Mantel immerhin frappant gering. Dass alle
Fasern, ausgenommen die Wurzelfasern, nichts Anderes sein kdnnen,
als Fibres commissurales conrtes et longues, versteht sich von selbst.

Die eben durchgefiihrte Auseinandersetzung veranlasst mich, von
theoretischer Seite ein beleuchtendes Streiflicht auf die ausgedehnte
Verwerthbarkeit der Gudden’schen Methode fallen zu lassen. Es
geht nidmlich daraus hervor: 1) dass es durch zwei in bestimmter Ent-
fernung von einander susgefiihrte Continuititstrennungen des Riicken-
marks gelingen konnte, die engsten Grenzen der Fibres commissurales
ausfindig zu machen, und 2) dass durch die Durchschneidung von etwa
ein paar ganz bestimmter (wo moglich tiefer) hinterer Nervenwurzeln
centralwirts von den Spinalganglien (also innerhalb des Wirbeleanals)
genau zu bestimmen, bis zu welcher Hohe sich die Wurzelfasern im
Hinterstrang erheben. .

In'Bezug anf Anordnung nach dem Caliber ist nur noch zu be-
merken, dass die hintersten dicken Fasern des Hiunterseitenstrangs auf
der atrophischen Seite weniger dicht beisammen, das heisst durch
grossere Biindel zarter Fasern von einander getrennt sind, als auf der
gesunden. Ob dies Zufall, ob es iiberhaupt der Zahl nach einerseits
mehr sind, als andererseits, kann ich mit Sicherheit nicht angeben.
In héhern Regionen sind die Unterschiede verwischt, aber auch unten
sind die Stellen an Ausdehnung einander symmetrisch. An dem Mark
mit dem exstirpirten Stiick treten sie weniger in die Augen, aber ich
wage nicht, eine Erkldrung dafiir zu geben.

Betrachten wir einmal die graue Substanz! In ihr markirt sich
die secundidre Atrophie am Auffilligsten. Da, wo die Beschidigung
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am Eingreifendsten ist, wo die relativ grosste Anzahl von Nervenfasern
zur Bildung des Nervus ischiadicus dem Mark entstromt, da erscheint
das Vorderhorn der angegriffenen Seite ganz ausgestorben und ode.
Nur wenig vollkommen grosse Zellen mit entwickelfen Ausldufern,
eventuell mit einem Deiters’schen Nervenfaserfortsatz, beleben durch
ihr frisches Roth die gleichméssig blasse kriimelige Gegend, meist
vorne aussen an der Grenze des Vorderseitenstrangs, wieder einzelne,
seltene, da und dort an Stelle der oben beschriebenen Gruppen. In
viel grisserer Anzahl haben sich die kleinern, blassen, vielstrahligen,
grosstentheils im Herzen des Vorderhorns gelegenen, erhalten, Diinne
Whurzelbiindel dringen durch den Mantel, spirliche Wurzelfasern stehlen
sich durch das entartete Horn zu den spirlichen Zellen. Das ganze
Vorderhorn hat seine kecken kantigen Contouren verloren. s ist
kolbig nach aussen und vorne abgerundet, kleiner, und die Faser-
biindel, die in die Stringe treten, scheinen, wenn auch nicht geringer
an Zahl, dennoch, wie bereits oben gesagt wurde, ein wenig zarter.
Natiirlich! Sie miigsen es sein! Sieht man ja doch auf der gesunden
Seite oft genug, dass die grossen, sogenannten motorischen Nerven-
zellen und namentlich die der hintern lateralen Gruppe dicke Proto-
plasmafortsdtze mehr oder weniger tief in die weissen Stringe hinein-
schicken. Was soll aus diesen endlich Anderes werden als Nerven-
fagern, durch Wechsel im Caliber bald dicker und bald diinner? Und
wenn dies die zunichst gelegenen, Dank ihrer geschickten Lage, direct
thun, sollten sich die entfernteren wesentlich anders verhalten und
nicht auch die letzten Zweige ihrer Auslinfer in die weissen Stringe
entsenden, sie, die doch ihre reichen Protoplasmafortsitze nach allen
Richtungen ausrecken, auch wenn eine directe Verfolgung bis in die
Stringe nicht gelingt? Ich kann mir in der That nicht vorstellen,
was dieser Ansicht mit Grand wesentlich Widersprechendes entgegen-
gesetzt werden darf, nachdem einmal sogar der iiberaus gewissen-
hafte und vorurtheilsfreie Deiters den Abgang feiner Nerven-
fasern von Protoplasmafortsitzen gesehen haben will und von seinen
Gegnern, z. B. K6lliker, Jolly, M. Schulze, eben nur negative
Beobachtungsresultate, nunquam vidi, zum Gegenbeweis erhalten hat,
(Ich verweise hier auf das oben bei der Beschreibung des normalen
Vorderhorns in dieser Beziehung Erwihnte.) Genug! die Biindel
zwischen Mantel und Kern sind auf der atrophischen Seite in dem
Maasse nm ein Kleines schwicher, als die Zahl der Zellen reducirt
erscheint, im Ganzen freilich in viel geringerem Grade, als man, die
Richtigkeit des kurz vorher Gesagten vorausgesetzt, erwarten diirfte,
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wenn 1) die Zellen der gleichen Seite ausschliesslich die Constitution
der Biindel zu besorgen hitten und wenn 2) alle oder auch nur der
grossere Theil der von den Protoplasmafortsiitzen der gleichseitigen
untergegangenen Zellen herstammenden Nervenfasern zu Grunde ge-
gangen wire. An diesem Schlusse ist nach meiner Ansicht nichts zu
deuteln und zu riitteln, und wenigstens den Uebergang von Fasern
einer Markhalfte in die andere konnen wir direct in den Commissuren
heobachten. Dann ist aber auch sofort wieder klar, dass der grossere
Theil von Verbindungsfasern zwischen Mantel und Kern der gleich-
seitigen Kernhilfte entstammt, der kleinere die mediale Briicke iiber-
setzt, um in die entgegengesetzte Mantelhilfte einzudringen; andern-
falls miissten ndmlich an unsern Priparaten der Wirklichkeit entgegen-
gesetzte Verhaltnisse obwalten. Wenn dem nun also ist, muss nothwendig
beansprocht ‘werden, dass sich die von den Protoplasmafortsdtzen der
untergegangenen Vorderhornszellen entspringenden Nervenfasern, die
zu einem guten Theil intact geblieben sind, trotz des Untergangs ibrer
zugehorigen Zellen in lebendiger pbysiologischer Thitigkeit erhalten
haben, denn sonst hitten sie doch denselben in der secunddren Atrophie
folgen miissen, und daraus folgt jetzt 1) dass diese Fasern untereinander
in leitender Verbindung stehen miissen (Zwischensubstanz, Anasto-
mosen, Theilung ete.), und 2) dass die Leitung eines Reizes inner-
halb der grauven Substanz des Riickenmarks nicht mit Nothwendigkeit
ihren Weg durch die Zellenkdrper nebmen muss, von denen die Leiter
abgehen, sondern dass solche vielleicht nur am peripheren oder cen-
tralen Bnde einer Nervenfaser zur physiologischen Zweckerfiillung ab-
solut nothig sind, indess der Reiz selbst eine ganze Anzahl von
Zellbezirken durchfliegt.

Nun aber zuriick zu unsern Vorderhornszellen!

Die hintere laterale Gruppe fehlt im untern Theil der Lenden-
anschwellung in beiden Fillen von Ischiadicusverletzung vollstindig,
dagegen ist sie im oberen in Resten, an den Priparaten aus dem
Mark mit dem durchschnittenen Ischiadicus sogar ganz intact erhalten.
Ich habe oben auseinandergesetzt, dass diese Grupppe im unteren
Theil eine in sich vollstindig abgeschlossene Siunle grosser, sogenannier
motorischer Zellen bildet, und dass die hintere laterale Gesellschaft in
den oberen Regionen der Anschwellung eine Abzweigung von der vor-
deren #usseren ist, die dadurch zu Stande kommt, dass Wurzelfaser-
bogen die letztere durchsetzen. Ein Ausfall der genannten Siule nach
Durchschneidung des Ischiadicus beweist also eine ganz bestimmie
Beziehung derselben zu diesem Nerv, und wie die Genfer Aerzte
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David und Prévost fir die Muskeln des Daumenballens in der se-
cundiren Atrophie das primire Zellencentrum fiir die diese Muskel-
gruppe versorgenden Nerven bestimmen konnten, so mag es darch
weitere Experimente gelingen, vielleicht den Zusammenhang dieser
Elemente mit den Nerven der Wadenmuskeln zu constatiren. Hieraus
erkennt man von Neuem, wie exact, aber auch wie vielseitig sich die
Experimentalmethode verwerthen ldsst, und so weiss ich denn aunch
Clarke, Stilling, Meynert gegeniiber in der so wichtigen und
durch directe Untersuchung schwer lésbaren Frage nach der Existenz
zweier Facialiskerne (unterer Kern und oberer Abducensfacialiskern)
keinen entscheidenderen Beweis fiir das thatsichliche Vorhandensein
von nur einem einzigen, als dass nach Ausreissung des Nervs aus
dem Fallopischen Canal eben nur ein einziger, nimlich der allbekannte
untere atrophirt. ¥)

Eine Art von grossen Nervenzellen ist auch auf der atrophischen
Seite relativ auffillig hiufig zn finden, nimlich solche, die ihren Deiters’-
schen Fortsatz zur vordern Commissar senden. Rechnet man nur die-
jenigen, an denen das letztgenannte Kriterium constatirt werden kann, so
ist ihre Zahl auf der atrophirten Seite der auf der gesunden mindestens
gleich, ja gerade aunf der atrophischen Seite findet man Dank dem bedeu-
tend schwicheren Nervenfasernetz und dem Mangel der grossen Vorder-
hornszellen von dieser Art gerade die schonsten Exemplare. Hier
gelingt es, von einem grossen, vielstrahligen Elemente in der Gegend
der Processus reticulares oder in der Substantia gelatinosa den Deiters-
schen Fortsatz continuirlich oder in langen Stiicken durch die Ein-
samkeit der beschidigten Kernhilfte und bis in die nichste Nihe
oder in die Commissur selbst zu verfolgen. Nun muss ich wieder-
holen, dass es an den von mir untersuchten Carminpriparaten vom
Kaninchen (und auch vom Hund) bei einiger Uebung und ernstlichem
Fleisse unschwer gelingt, an vielen grossen Zellen den Nervenfaser-
fortsatz zu finden und mehr oder weniger weit samm$ der Markscheide
zu verfolgen, aber so wenig dies fiir alle gilt, die denselben in die
vorderen Wurzelbiindel schicken, ebensowenig gilt es fiir alle, die ihn
der vorderen Commissur zuschicken. Aber einige Kriterien, die bei
lingerer Beobachtung wenigstens eine wahrscheinlich richtige Deutang
des Charakters und der anatomischen Bestimmung einer Zelle ermog-
lichen, lassen sich doch immer verwerthen und das sind vorziiglich
der Ort des Vorkommens, die Grosse und in geringerem Grade die

*) Ein noch nicht versffentlichtes Experiment von Herrn Prof. v, Gudden.
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Firbung. So bin ich meinerseits der Ueberzeugung, dass alle im
Hinterhorn, namentlich in den Processus reticulares und der Subst. ge-
latinosa Rolando befindlichen grossen vielstrahligen Zellen zu der in
Frage stehenden Art gehdren, denn oft gelingt es von diesem Ort
aus, den Deiters’schen Fortsatz in die Commissur oder deren Nihe zu
verfolgen, nie aber bis in die vorderen Wurzelbiindel oder anch nur
so in deren Nihe, dass mit Wahrscheinlichkeit ein endlicher Ueber-
gang in dieselben angenommen werden diirfte. Dasselbe muss ich fiir
die an der Seite der vorderen Commissur und in der néichsten Nihe
des Centraleanals liegenden grossen, hiufig blassen und mit michtigen
Ausldufern versehenen (wenigstens fiir’s Kaninchen) behaupten. Aber
auch mitten aus dem Vorderhorn heraus und von der Gegend des
Eintritts vorderer Wurzelbiindel lagsen sich, wie schon frither einmal
erwihnt worden ist, zaweilen, allerdings seltener, Nervenfaserfortsitze
zur Commissur verfolgen und die Zellen, von denen sie ausgehen,
liegen neben und zwischen notorisch sogenannten motorischen vor-
deren Wurzelfaserzellen; fiir diese Letzteren geht mir beziiglich des
Verlaufes ihres nicht direct beobachteten Deiters’schen Fortsatzes jedes
absolut sichere Unterscheidungsmerkmal ab. ‘

Wenn man nun an einer ganzen Reihe von Priparaten die Zahl
der mit nachweisbar zur Commissur streichenden Nervenfaserfortsitzen
versehenen und in dieser Hinsicht durch Ort, Grosse und Férbung
verdiichtigen Zellen auf beiden Seiten mit einander vergleicht, so fill
das Resultat im Ganzen zu Ungunsten der nicht atrophirten Seite
aus, jedoch in so geringem Maasse, dass man sich fragen muss, ob
nicht dureh den Umstand, dass in dem verwaisten Kern die fraglichen
Elemente weit aunffilliger hervortreten als auf der andern Seite, dies
Plus nur vorgetiuseht wird oder gar unter den nicht in Vergleich ge-
zogenen der gesunden Seite doch noch welche sich finden, die hierher
gerechnet werden miissen. Genug! so viel man sehen und zihlen
kann, iiberwiegen sie auf der atrophischen Seite.

Diese merkwiirdige Erscheinung fordert eine Erklirung. Wohin,
milssen wir zuerst fragen, zieht der Axencylinder, nachdem er die
Commissur durchwandert? Dureh directe Beobachtung lisst er sich
zuweilen big iber die Mittellinie verfolgen, dann aber endet er abge-
schnitten, schief in der Richtung gegen den anderseitigen Vorder-
strang anfsteigend. Wenn man an das Ko6lliker’sche Schema denkt,
liegt die Vermuthung nahe, dass er zum Gehirn aufsteige, dass er
demnach zum Pyramidenstrang (Vorderstrang) gehore. Ich bin leider
bis jetzt noch nicht in der Lage, anzugeben, in welchen Manteltheilen
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des Riickenmarks die Pyramiden beim Kaninchen abwirts von der
Decussation verlaufen; ferner weiss ich picht, ob die Kreuzung eine
totale ist oder ob (jedenfalls nur) ein kleiner Fasertheil im gleich-
geitigen Vorderstrang verbleibt, etwa wie nach Bouchard, Flech-
sig ete. beim Menschen,*) aber so viel ist aus Experimenten sicher,
dass bei Kaninchen nach Entfernuug einer ganzen Grosshirnhemisphiire
die gleichseitige Pyramide total atrophirt und im Riickenmsrk eines
also eingeitig pyramidenlosen Kaninchens aunf beiden Seiten die frag-
lichen Zellen sammt ihren Nervenfaserfortsitzen zu finden sind (ebenso
beim einseitig pyramidenlosen Hund). Auch unterhalb der lidirten
" Stelle des durch die Herausnahme eines Stiickes Brustmark in zwei
Theile getrennten Riickenmarkes hat man die gleiche Erscheinung,
doeh hier wegen Ueberhértung des Priparats und mangelhafter Farb-
stoffimbibition der Zellen und ihrer Fortsdtze leider nicht in jener
wiinschenswerthen und Jedermann iiberzeugenden Klarheif, wie an den
iibrigen Priparaten. Fir eine einfache Fibre commissurale wird wahr-
scheinlich Niemand einen Deiters’schen Fortsatz beanspruchen; dann
mitssten ja der Zellen so viele sein als Nervenfasern, gewiss ein Un-
ding, und zudem miisste man die Axencylinder von den verschiedensten
Zellen nach den verschiedensten Richtungen hin verfolgen kénnen,
denn wir haben ja geseben, dass der grossere Theil der Mantelfasern
nicht den Commissuren, sondern der gleichseitigen Kernhilfte entstanmt:
Somit sind wir zunichst anf die vorderen Wurzelfasern verwiesen und
zwar die auf der entgegengesetzten Seite. Aber hier treten wiederum ge-
wichtige Bedenken entgegen. Warum sollten gerade die zur Commissur
gehenden sammt ihren auf der andern Seite gelegenen Zellen sich so
schon erhalten, wihrend die diesseits betroffenen zu Grunde gehen?
Ja es ist gar nicht selten zu sehen, dass der in Frage stehenden gut er-
haltenen Zellen auf der gesunden Seite mehr sind als auf der afficirten
anerkannte vordere Wurzelfaserzellen iiberhaupt, denn abgerechnet die
geschrumpften atrophischen finden sieh von denletzteren zuweilen nurzwei
bis vier. Aus welchem Grunde atrophiren denn sogenannte motorische

*#) Bei einem durch Herrn v. Gudden kiinstlich auf einer Seite pyra-
midenlos gemachten Hunde findet man in dem der Hirnlasion gleichseitigen
Vorderstrang des Riickenmarks lings des Sulcus longitud. anterior eine An-
zahl grosserer und kleinerer, von ihrer Umgebung sich scharf abhebender
und aus Fasern feinsten Calibers zusammengesetzter Biindel, die nach abwirts
immer mehr abnehmen und an den Pyramidenvorderstrang erinnern. Von bis
jetzt untersuchten Hunderiickenmarken zeigt tibrigens kein zweites diese Er-
scheinung.
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Zellen und Fasern iiberhaupt? Wir wissen, dass bei alten Amputirten
bis jetzt nichts von Atrophie beobachtet wurde und haben dies damit
erklart, dass der Nichtgebrauch zwar am unentwickelten und nie
oder kaum in Thitigkeit getretenen Organ die weitere Entwickelung
hemmen und das unvollkommene, widerstandsschwache Gebilde wieder
in’s Nichts zuriickbringen konne, aber nicht im Stande sei, das ein-
mal vollkommen entwickelte und in seiner physiologischen Thitigkeit
erstarkte eben so vollstindig schwinden zu machen. Der Widerstand
eines jungen, wachsenden Organs gegen Schwund und Tod wichst
und fillt mit der Energie seiner Erndhrung; die letztere hat ihren
Ausdrock im Wechsel und dieser in der Arbeit. Je thitiger ein Or-
gan, selbstverstindlich innerhalb physiologischer Breiten, desto rascher
und umfangreicher sein Stoffwechsel, desto rascher und ausgedebnter
sein Wachsthum, desto gesunder und bestindiger sein Leben. Die
Thatigkeit der jungen, sogenannten motorischen Zelle ist abbingig
von den sie normaliter treffenden directen und indirecten Reizen
(wechselnde Blutbeschaffenheit, Reflex, Wille). Von den letzteren
wissen wir, dass der reflectorische der frithere ist, die gewollte Be-
wegung viel spiter eintritt. Ohne die Verbindungswege genauer zu
kennen, wissen wir ferner, dass der fragliche Reiz von den sensiblen
Nerven, also von den hintern Wurzelfasern ansgeht. Natiirlich erfolgt
er um so kriftiger und hénfiger, je verbreiteter, zahlreicher und zu-
ginglicher diese selbst sind. Je mehr sensible Fasern wir also haben,
je kriftiger und h#ufiger. sie erregt werden, je leistungsfihiger ihre
Bahnen durch die Uebung geworden, um so rascher und solider wird
die definitive Entwickelung und Etablirung der jungen sogenannten mo-
torischen Zellen vor sich gehen. Anch ohne Endapparat, ohne Muskel
wird eine solche durch die sie treffenden Reize materiell insultirt wer-
den, ja sogar noch intensiver als eine gewshnliche normale, die in
der Fortleitung, der Muskelcontraction etc. einen Ausgleich ihrer spe-
cifischen Spannung findet, und, mag sie gleichwohl wie ein irritirter,
jedoch an der Contraction verhinderter Muskel frither als eine nor-
male ermiiden, die hiufig von den verschiedensten Seiten wiederholten
michtigen Reize werden sie immerhin erhalten und stdrken, wenn die-
gelben auch des geringeren Widerstandes wegen leichfer in andere
leistungsfihige Nervenzellen und deren Ausliofer fliessen. Dass auch
willkiirliche Erregungen ein durch die reflectorische Irritation noch
nicht geiibtes Element beeinflussen sollten, kann ich mir nicht vorstellen.
Nun sind aof der atrophischen Seite, abgesehen von den itberall wirk-
samen Reizen, doch immer so viele sensible Fagern erhalten, dass sie
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die wenigen leistungsfihigen Klemente auch in den von der Atrophie
am Intensivsten betroffenen Theilen in Erregung versetzen konnten,
wihrend sie auf der gesunden Hilfte, so viel man beobachten kann,
in ungeschmilerter Fiille vorhanden sind und mit aller Macht auch
auf die leistungsunfihigen wirken konnten. Von der willkiirlichen
Bewegung soll ganz Abstand genommen sein. So méchte man sich Tod
und Leben aller und namentlich der zuletat in die Besprechung herein-
gezogenen grossen sogenannten motorischen Zellen erklaren und finde
fiir diese Erkldrung in dem thatsichlich obwaltenden geraden Verhilt-
nisse zwischen Stirke der erhaltenen hinteren Wurzelbiindel und Menge
der vollkommenen grossen Elemente in den einzelnen Querschnitten eine
wohl zu beachtende Unterstiitzung — wenn die Geschichte mit dem
Nervus facialis nicht wire. Die bis jetzt geiibte experimentelle Be-
handlung des Kaninchenriickenmarks ist durchaus unabgeschlossen und
speciell fiir diese Frage erwartet Hr. v. Gudden Aufschluss aus
einem in nichster Zeit herzustellenden Object mit innerhalb des
Wirbelcanals und vor dem Eintritt in das Mark durchschnittenen und
herausgezogenen hinteren Wurzeln, — Die kleinen Zellen des atrophi-
schen Vorderhorns differiren an Zahl und Griosse nicht von denen der
intacten Seite. Ieh habe stets das Gefith], als spriche dies fir ihre
centralere Bedeutung; eine Einschaltung zur Ausfithrang der reflecto-
rischen Action hitte mit Fug und Recht wenigstens partiell atrophiren
kénnen. Aufschluss iiber ihre Bestimmung bekommen wir also mit
diesem Experimente nicht, und das einschligige vielbedauerte Priparat
muss ich hier wiederum beklagen. In diesem von jedem Verkehr mit
Oblongata und Schidelinhalt véllig getrennten, auf sich selbst ange-
wiesenen und ausschliesslich zur Reflexaction verwendeten Theile hitte
sich duorch relative, vielleicht auch absolute Hypertrophie gewisser
Bestandtheile des Kernes (Zellen?) zeigen miissen, was zu jener, und
durch Atrophie, was znm Hirndienst gehort. So aber sind, abgesehen
von den grossen im Vorder- und Hinterhorn, an den Zellen nur Nucleus
und Nucleolus deutlich gefirbt und um sie herum ein weiter farbloser
oder blasser Hof und in Bezichung auf Leibescontouren und Auslinfer
sind sie von den auffillig grossen, oben bereits beschriebenen Kérnern
der Substantia gelatinosa gar nicht oder kaum zu unterscheiden.
Ganz dbnliche wie oben bei der Beschreibung der Substantia ge-
latinosa geschilderte Korner mit Nucleus und sehr grossem farblosen
Hof finden sich zahlreich in dem Mark mit dem ausgerissenen Nervus
ischiadicus und zwar in der Nihe der hinteren Commissur. Hier mochte
ich auch noch beifiigen, dass man an den Querschnitten von demselben
38*
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Mark an Stelle der untergegangenen grossen Vorderhornszellen grossere
oder kleinere Liicken antrifft. Die Kerne in deren Umgebung scheinen
vermehrt, sind in Wirklichkeit aber eher seltener als auf der normalen
Seite; sehr zahlreich sind Kerne und Kérner itberall in der grauen Sub-
stanz des Marks mit dem exstirpirten Stiick.*®) ‘

Das Nervenfasernetz des atrophischen Vorderhorns ist namentlich
auf Kosten der dicken, mit breiten Markscheiden versechenen vorderen
Wurzelfasern bedeutend reducirt. Gegen die Behauptung Ké1liker’s,
dags ein grosserer Theil der letzteren durch die weisse Commissur
zum entgegengesetzten Vorderstrang trete, spricht die Unterschieds-
losigkeit beider Vorderstringe in ihrer Grésse, die um so anffilliger
ist, als anch aus dem Innern des atrophischen Horns nicht ganz so
viel Nervenfasern durch die vordere Commissur zum entgegengesetzten
Vorderstrang treten, treten konnen, als aus dem des gesunden auf die
angegriffene Seite. Ich glaube, dass eben dieger Befund anch meine
Behauptungen iiber das Verhiltniss vorderer Wurzelfasern zur vor-
deren Commissur, bez. iber die Endigung eines Theilg der ersteren
in Zellen der entgegengesetzten Kernhiilfte, etwas zu unterstiitzen ver-
mag. Wie die Vorderstrdnge verhalten sich die Vorderseitenstringe,
aber auch hier strémen, wie bereits oben auseinandergesetzt wurde,
asuf der Hohe der Atrophie aug der angegriffenen Kernhilfte etwas
zartere Biindel ein als aus der gesunden (natiirlich in den gleichseiti-
gen Strang), und das Horn verliert seine Ecken und Zacken, die so-
wohl durch die randstindigen Zellennester als eben durch die krifti-
geren Ansammlungen aus- und eintretender Nervenfaserbiindel und
der sie tragenden Bindegewebssepta veranlasst sind. Aber der Unter-
schied im Caliber der Btindel ist sehr gering gegeniiber der hoch-
gradigen Sterilitit des Vorderhorncentrums. Ohne Zweifel liefern die
kleinen blassen Zellen darin ihren guten Theil an Fasern, ein Theil
derselben wird aus den vorhandenen und wohl auch von den Resten
der untergegangenen grossen sogenannten motorischen herstammen
(cfr. oben pag. 582), ein anderer aus dem Hinterhorn und zwar vor-
zliglich aus dessen Zellen, denn directe Fortsetzungen hinterer Wurzel-
fasern in grosserer Menge miissten auf der Hohe der Atrophie, wo die
‘Wurzeln fast vollstindig fehlen, gleichfalls zu Grunde gegangen sein
und die Dicke der Biindel stark beeintridchtigen, der Rest, und kein
geringer, fillt nothwendig den Commissuren anheim.

*) Dies Verhalten scheint durch die grbssere Jugend des Marks bedingt
Zu sein.
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Vom Hinterhorn habe ich schon frither erwdhnt, dass es sammt
der thm anhdngenden Substantia gelatinosa und dem gleichseitigen
Hinterstrang der bei Weitem am tiefsten geschidigte Theil der an-
gegriffenen Seite igt. Hs ist nimlich circa am 4 kleiner als das der
gesundenl Seite. Merkwiirdiger Weise liegen aber in ihm die kleinen
Nervenzellen eben so dicht als auf der andern Seite und nur das
Nervenfagernetz is taunffillig reducirt, Dagegen erscheinen wenigstens
an Priparvaten von dem Mark mit dem durchschnittenen Ischiadicus in
der Nihe der hinteren Commissur die kleinen Zellen der Zahl nach
sogar nicht selten vermehrt und nur die mittelgrossen auf den granen
Briicken der Processus reticulares sind, wenn man die Befunde an
einer ganzen Reihe von Priparaten zusammenfasst, im Wesentlichen
an Zahl und Grosse geringer. Beherzigt man nun aber auch die Ver-
schmalerung des afficirten Horns, so unterliegen auch die kleinen an
Zahl im Vergleich mit der gesunden Hilfte, an Grisse aber sind diese
wenigstens sich beiderseits gleich. Also ganz unbeschddigt sind die
kleinen wohl nicht davongekommen, und die mittelgrossen auch nicht,
aber wag miisste Deiters dazu sagen und die vielen Anderen vor
and nach ihm alle, die die einzelnen hinteren Wurzelfasern fiir di-
recte Fortsdtze der sogenannten sensiblen Hinterhornszellen erkldren?
(R. Wagner, Schilling, Henle, Stilling, Schréder v. d. Kolk,
Dean ete) Die zweifellose Integritdt der kleinen im Gegensatze zu
dem nahezu - tolalen Schwund der miéchtigen grossen scheint mir in
Uebereinstimmung mit dem negativen Resultat der directen Beobach-
tung anderer Forscher ein Beweis gegen die Richtigkeit der Deiters-
schen Behanptung zun sein. Man kann nicht sagen, dass unter der
Deiters’schen Annahme die hinteren Wurzelfasern, die beim Aus-
reissen des Nervus ischiadicus nicht mit betroffen waren, geniigten,
die Zellen des verkleinerten Horns sammt und sonders zu versehen
und so zu erhalten, wie sie erhalten sind, sogar wenn man Proto-
plasmaverbindungen der einzelnen Zellen unter einander zn Hiilfe
nimmt, An einer Anzahl von Préparaten treten iberhaupt keine
Warzelfasern aunf der einen Seite mebr in den Hinterstrang ein, auf
der andern dicke Biindel, und wilrend sich an einer grossen Reihe
von Préparaten mit reichlicken und vollkommen entwickelten kleinen
Hinterhornszellen nur bescheidene diinne Nervenrohrenbiindelchen aus
dem verschmilerten Hinterstrang in's gleichseitige Hinterhorn oder in
die Substantia gelatinosa hineinstehlen, bricht ein ganzer Schwall
dilnner und dicker Fasern in die gewiss nur wenig grb‘sserechhazU' der
Hinterhornszellen anf der gesunden Seite ¢in, Somit hat uwnser Ex-
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periment auch hierin kein positives Resultat geliefert, und wiederum
muss ich bedaunern, dass das 6fters erwihnte, Aufschluss versprechende
Priparat verungliickt ist. Immerhin bin ich nach einigen Wahrneh-
mungen, die ich am normalen und partiell atrophirten Mark gemacht
habe, entschieden der Ansicht, dass ein Theil der kleinen Nerven-
zellen des Kernes tiberhanpt und namentlich auch die mittelgrossen
der Processus reticulares mit den hinteren Wurzelfasern in Verbin-
dung stehen und zwar in der von Gerlach angenommenen Weise.

Das Nervenfasernetz im Hinterhorn ist der gesunden Seite gegen-
iiber ganz besonders in die Atrophie hineingezogen und jedeafalls un-
verhdltnissmissig mehr beschidigt, als es die Verbindungsfaserbiindel
zwischen Hinterhorn und Markmantel (Seitenstrang) sind, ein Umstand, der
mir nicht wenig fiir den Zusammenhang von Zellen und Wurzelfasern im
Sinne Gerlach’s zu sprechen scheint. Was sich schon durch die directe
Beobachtung erkennen ldsst, ndmlich der Eintritt hinterer Wurzelfasern
in die Biindel der Processus reticulares und den nichst anliegenden
Theil des Hinterseitenstrangs, findet seine Bestétttrigung in der gleich-
zeitigen Verschmilerung von hinteren Warzeln, Hinterseitenstrang urd
Biindeln innerhalb der Processus reticulares. Uebrigens steht die Ab-
nahme der letzterwihnten longitudinalen Gruppen doch in bemerkens-
werthem Missverhiltniss zu der Menge der an Priiparaten von nor-
malem Mark in dieselben zu verfolgenden und sich in sie versenkenden
Fasern. Wenn nun die directe Beobachtung nicht triigt — denn es
ist schwer, Hohenwechsel (natiirlich auf lingere Strecken) an Quer-
schnitten mit absoluter Sicherheit zu verfolgen — so ist offenbar,
dass die letzterwahnten Fasern innerhalb der Biindel nur eine kleine
longitudinale Bahn durchlanfen und diese vielleicht durch die langen
Fortsitze der mittelgrossen Zellen bez. deren Ausldufer, gewiss aber
durch eine nicht unbetrichtliche Menge von der anderen Seite darch
die Commissur heriibergetretener Fasern verstirkt werden, wie es
genau der directen Beobachtung entspricht. An Priparaten, wo der
Mengenunterschied der beiderseits vom Hinterstrang in die graue Sub-
stanz eintretenden NervenrShren nicht sebr bedeutend ist, fdllt darum
ein Vergleich der Processus reticulares, beziehungsweise ihrer longi-
tudinalen Biindel, zuweilen zu Gunsten der atrophischen Seite aus;
nur der Hinterseitenstrang ist auf dieser Seite etwas schmaler.

Die Substantia gelatinosa theilt streng das Geschick des Hinter-
horns, ein Umstand, der sehr fiir ihren nervosen Charakter oder we-
nigstens ihre unleugbar engen Bezichungen zu den sensiblen (hinteren)
Nerven spricht. Sie ist bedeutender verschmilert, als der Ausfall der
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Fagern verlangt. Ihrer Nervenrchren, nicht bloss der horizontalen,
sondern auch der verticalen, sind viel weniger als auf der gesunden
Seite. Der Verschmilerung entsprechend ist auch die Zahl ihrer Zellen
nothwendig kleiner; sonst ist die Structur auf der atrophischen Seite
genau wie auf der normalen.

Die vordere Commissur wurde schon wiederholt in die Besprechung
hereingezogen. Auf der Hohe der Atrophie erscheint die Componente
der angegriffenen Seite, wenn man den Befund an einer ganzen Pri-
paratenreihe zumsammenfassi, nm ein Kleines schwicher. Ibr Ver-
hiltniss zu den vorderen Wurzelfasern ist bereits abgehandelt, und
ich halte dafiir, dass die Schwiche der Componente zum Theil vom
Untergang der. grossen Vorderhornszellen abhdngig ist. Selbstver-
stindlich muss aber aunch das den hinteren Wurzelfasern entstammende
Contingent mit diesen selbst zu Grunde gehen, und an dem Mark mit
dem ausgerissenen Nervus ischiadicus fillt in der That die Beeintrich-
tigung der vorderen Commissur vorziiglich auf Rechnung ihres hinteren
sogenannten grauen Theiles, Vgl. hierzu das pag. 576 Gesagte. Sonst
ist die vordere Commissur allenthalben und auch an den Schnitten
von dem Mark mit dem exstirpirten dorsalen Stiick ziemlich gut (frei-
lich nicht so gut wie beim normalen Thiere) entwickelt, und spricht
mir der letztere Umstand entschieden dafiir, dass sie kein Kreuzungs-
punks fiir eine sehr grosse Menge von Fasern ist, die zur Oblongata
oder zum Schidelinhalt in die Hohe steigen.

Weit mehr als die vordere erscheint aber die hintere Commissur
an dem zuletzt erwdhnten Object geschwicht und zwingt zn dem ent-
gegengesetzten Schluss, dass vielleicht die Fasern von centraler Be-
dentung durch sie von einer Markhilfte in die andere iibergehen und
jedenfalls kein sehr grosser Theil hinterer Wurzelfagern in ihr die
Mittellinie iiberschreitet, wenn anders iiberhaupt die Méchtigkeit der
Commissuren nicht individuell verschieden ist. Fiir das Letztere
spricht, dass auch an den Priparaten vom Mark mit dem ausgeris-
senen Nervus ischiadicus die hintere Commissur und der graume Theil
der vorderen in beiden Componenten schwach und zwar in glei-
chem Maasse schwach ist. Ganz sicher ist jedenfalls fiir diese zwei
Marke die Ansicht der Physiologen (Brown-Séquard ete.) und so
vieler Kliniker (cfr. W, Miiller, Beitrdge zur path. Anatomie n. Phy-
siol., Leipzig 1871) von der totalen Kreuzung der hinteren Wurzel-
fasern in der Commigsur dicht iiber ihrem Austritt aus dem Riicken-
mark von der Hand zu weisen, und steht dagegen fiir dieselben mit
Beriicksichtigung des oben pag 588 Erwihnten fest, dass der grosste
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Theil in der gleichseitigen Kernhilfte sein nichstes Ende findet.
Selbst die ibrigens trefflich entwickelte hintere Commissur im Mark
-mit dem durchschnittenen Ischiadicus scheint mir, abgesehen von
allem Andern, fiir den Durchschnitt sdmmtlicher hinterer Wurzelfasern
doch viel zu schwach zu sein. Auch hier, wo sich die Fasern in der
Mitte nicht kreuzen und jedenfalls nur zu einem sehr kleinen Theile
pach Erreichung der Mittellinie in die entgegengesetzten Hinterstriange
eintreten, wo vielmehr auf der einen Seite immer eben so viele Rihren
aus der Commissur in’s Hinterhorn aus-, als auf der aunderen auns dem
Hinterhorn in die Commissur eintreten, sind die Componenten nur dann
auf beiden Seiten verschieden, wenn ihre Fasern unterwegs die Ebene
wechseln, Dann trifft es sich aber, und namentlich auf der Hohe der
Atrophie, nicht selten, dass man auf der einen, gleichgiiltiz ob ge-
sunden oder beschidigten Seite eine gut entwickelte, auf der andern
Seite eine viel schwichere findet.

Zuweilen findet man, wie bereits oben angegeben wurde, auf der
atrophischen Seite hinter dem Centralecanal und zwischen den Com-
missurenfagsern etwas mehr kleine, spindelférmige und iiberhaupt Nerven-
zellen als auf der gesunden, — ein Umstand, der vielleicht dafiir spricht,
dass sie mit von der anderen Seite kommenden hinteren Wurzelfasern
im Sinne Gerlach’s in Verbindung stehen.

In Beziehung auf die Folgen der Exstirpation des Plexus brachialis
will ich mich damit begniigen, mitzutheilen, dass sie im Wesentlichen
mit denen der Exstirpation des Ischiadicus iibereinstimmen.

Im Mantel atrophirt wieder par excellence der Hinterstrang, bez.
der Funiculus cuneatus, wihrend der Funiculus gracilis vollstindig in-
tact bleibt. Man muss daraus schliessen, dass der erstere aus auf-
steigenden Warzelfasern besteht; bestiglich des Goll'schen Stranges
verweise ich auf die secundire Degeneration.

Ich habe nicht néthig, dieser Arbeit beizufiigen, dass sie mangel-
Liaft und unvollendet ist, spreche aber schon jetzt die Hoffnung aus,
sie im Daufe der Zeit wieder aufnehmen und zu einem bessern Ab-
schluss bringen zu konnen. Herrn Prof. v. Gudden danke ich auf-
richtig fiir die Giite, mit der er mir bei Ausfiilhrung derselben, so oft
ich ihn darum gebeten. habe, mit Rath und That an.die Hand ge-
gangen ist.

Miinchen im September 1876.



