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Ueber die Anwendung des Polarisationsapparates
in der pathologischen Anatomie der Nervencentren
und iiber die Atelectasis medullae spinalis.

Eine Antwort an Herrn Prof. Westphal.
Von

Prof M. Schiff

in Genf.

A_Is Anhang zu einem Aufsatze ,Ueber eine Combination von secundirer
Degeneration des Riickenmarks mit fleckweiser Entartung® im dritten Hefte
des zehnten Bandes dieses Archivs bespricht Herr Professor We stphal meine
eben erschienene Arbeit iiber Atelectasis medullae (Pfiiger’s Archiv fiir
Physiol., Band XXL p. 328). Westphal’s Bemerkungen sind ,wihrend des
Druckes“ seines Aufsatzes eingefiigt, als ihm meine Mittheilung eben zuge-
gangen war, und die so gebotene Bile macht vielleicht erklarlich, warum Herr
Westphal den Zweck meiner in der Versammlung in Baden-Baden theilweise
vorgezeigen, und auch in meiner Arbeit erwéhnten Priparate nicht ganz rich-
tig aufgefasst hat.

Der Zweck solcher Priparate ist lediglich genau zu bestimmen, bis zu
welcher Querausdehnung an der Stelle einer mechanischen mit Schnittwirkung:
combinirten Verletzung des Riickenmarks (oder des Gehirns) die markhaltigen
Fasern unterbrochen oder entartet sind., Und hierzu sind dicke Schnitte,
wie ich sie anfertigte, bei sehr schwacher Vergrosserung und mit dem Polari-
sationsmikroskop untersucht, nicht nur nitzlich, sondern in den meisten
Fillen unentbehrlich und die einzig zum Ziele fithrenden.

Wo es sich um eine Krankheit, z. B. eine Sklerose des Markes handelt,
kann man diinne Schnitte machen, dieselben auch firben, und dann auf die
allbekannte Weise mit dem gewohnlichen Mikroskop bestimmen, welche Theile
der weissen Substanz (fiiv die graue ist diese Methode schon nicht mehr gang
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zuverldssig) der normal aussehenden Nervenfagern ermangeln. Will man aber
erkennen, wie weit ein Schnitt im Marke (der doth stets mit etwas Quetschung,
Entziindung und in der grauen Substanz auch mit Bluterguss im Randgebiste
verbunden ist) seine primire Wirkung ersireckt, wird die gewdhuliche, von
Westphal befiirwortete Methode, wenigstens in der Mehrzahl der Fille, un-
ausfiihrbar.

Die Controle der Schnittwunden wird erst interessant, wenn das Indivi-
duumn dieselben mehrere Wochen iiberlebt hat. Dann werden die Schnitt-
flichen uneben, etwas hockerig, theilweise erweicht oder ungleich dicht, die
Meningen wuchern zum Theil in die Schunittspalte hinein. Die Gegend der
Verletzung und besonders die Oberfliche des Schnittes erhéirtet in gebridunch-
lichen Flissigkeiten und besonders im chromsauren Kali nicht gleichmassig
mit dem Rest des Rickenmarks, sie bleibt wie von einer weichen Xkisigen
Masse iberzogen, wihrend sie unmittelbar unter der Oberfliche bei lingerem
Erbirten einzelne sprode Stellen hat. Will man gerade im Niveau der Wunde
diinne Schnitte machen, so verliert man meistens das sich zerbrockelnde Pri-
parat, und der Verlust kann hier nicht durch andere bessere Querschnitte
mehr oben oder mehr unten ersetzt werden. Es bleibt also hier keine Wahl,
man muss die Schnitte dick machen von /s bis zu 1/; Millimeter, und ich be-
dauere, dass ich sie nicht in vielen Versuchen noch dicker gemacht habe.
Niemand wird daran denken, solche dicke, noch dazu durch die Wundentziin-
dung theilweise getriihte Stiicke, ohne Anwendung der in anderer Hinsicht
schidlichen Wirkang von Essigsiure oder von Kali (wie erstere von Clarke
bei noch dickeren Schnitten angewendet wurde) mit dem gewdhnlichen Mi-
kroskop durchmustern zu wollen. Bei der Vergrdsserung, welche ndthig ist,
einzelne markhaltige selbst niché sehr diinne Fasern zu unlerscheiden, wird
hier alles ein undurchdringliches Chaos. Aber die Polarisation erlaubt uns
hier nicht nur zu entscheiden, an welchen Stellen diinne oder dicke markhal-
tige Fasern vorhaunden sind und wo sie fehlen, sie erlaubt sogar eine einzelne
intacte Faser inmitten einer degenerirten Stelle zu erkennen, selbst wenn sie
unter einer diinnen Schichte von Wundsecret oder Detritus versteckt, and
darum dem gewbhnlichen Mikroskop verhilllt ware; sie erlaubt uns die
einzelnen Markfasern zu zdhlen. Und das alles bei einer sehr schwachen
Vergrosserung, die noch den ganzen Querschnitt des Markes (vom Hunde) zu
iibersehen erlanbt. Ts gehért dazu nur ein gut regulirtes intensives Licht
und Nikol’sche Prismen, die bei der Kreuzung nicht nur eine graue nebel-
hafte Dimmerung, sondern ein intensives schwarzes Dunkel geben. was aller-
dings viele den kiuflichen Mikroskopen beigegebene Apparate nicht immer
thun.  Tch bediene mich bei Untersuchung der Ausdehnung der Schnitiver-
letzungen gewdhnlich einer 8 bis 27 maligen Vergrdsserung, eine solche etwas
iber 50 im Durchmesser ist noch erlaubt, eine vor 100 geradezn schidlich.
Jeh habe darum mit besonderer Vorsorge meine schwachen Objective gewdhlt,
und habe es stets als sinen verlorenen Versuch angesehen, wenn man bei der
Demonstration meiner Priparate aus der Gegend der Verletzung den
Vorschlag machte, sie mit den gewdhnlichen mikroskopischen Combinalionen
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zu betrachten. Diese Priparate leisten, was sie sollen, wahrend jede andere
Methode der Untersuchung der Schnittstelle im besten Falle nur anzugeben
vermag, wie weit der Schnitt reichte, aber nicht wie tief in den Rand hinein
er seine Wirkung erstreckte. Es versteht sich von selbst, dass dieser Aus-
spruch nur fiir den gewdhnlichen Fall gilt, wo die Schnittflichen und die zu-
néchst darunter liegende Schicht nicht gleichméssig mit der tUbrigen Mark-
masse erbartet sind. In dem bei Schnitten gewiss sehr geltenen, bei Com-
pression cohne Continuitédistrennung héufigeren Fall, dass die BErhirtung
geniige, ehe das iibrige Mark zur Ueberhiirtung kommt, kann man sich, ob-
gleich mit grosserer Schwierigkeit, der gewdhnlichen Methode bedienen.

Beim physiologischen Versuch wird manchmal die Aufgabe gestellt, in
frischem erweichten Gewebe unmittelbar nach dem Tode lings- oder querver-
laufende Nervenfasern nachzuweisen. So kam es uns bei Wiederholung der
von Leyden inaugurirten Versuche der Einspritzung von Tinctura Fowleri
und #hnlicher Fliissigkeiten in’s Mark, Zerzupfung giebt hier nur Fragmente,
tiber deren Verlauf wir nichts wissen, aber der Polarisationsapparat kann bei
sehr intensivem Licht uns genugende Auskunft geben. Es kommt iibri-
gens hier, und dies macht die Sache schwierig, auf Farbenunterscheidung an.
Es ist mittelst des Gypsplattchens zwischen negativer und positiver Doppel-
brechung zu unterscheiden, und um die Richtung zu erkennen, miissen wir
die dicke Sehicht des weichen Objectes so fassen, dass dasselbe um dle Quer-
achse des Mlkroskops drehbar ist.

Wenn in den bisherigen Beispielen wir gendthigt waren dicke Schmtte
zu benutzen, wenn wir Gberhaupt, wo es sich nur um Priifung der Tiefenaus-
dehnung von partiellen Continuititstrennungen. des Markes handelt, etwas
dickere Schnitte den sehr dinnen vorziehen, so ist der Nutzen der polari-
skopischen Priifung nicht. auf erstere beschrdnkt. I[n einem wichtigen Punkte
missen wir hier der von Westphal gedusserten Ansicht gerade entgegentre-
ten. Um an diinnen fiir die eigentliche mikroskopische Behandlung geeigneten
Nervenpriparaten die Gegenwart, resp. die Abwesenheit einer Markscheide
nachzuweisen, ist immer der Polarisationsapparat die entscheidende und letste
Instanz. Westphal hingegen glaubt, dass das polarisirte Licht fiir die Un-
tersuchung tiberhaupt keine besonderen Vorziige biete und fiir feinere Nerven-
réhren ganz ungeniigend sei. Es gelinge, glaubt er, (mit-den gewshnlichen Mit-
teln) an gut erhiirteten Priparaten fast jede markhaltig Rohre als solche zur
Anschauung zu bringen. Gerade fiir feinere Rohren bin ich an gut erhirteten
diinnen Schnitten, ausschliesslich in chromsaurem Kali gehiirtet, oft in Betreff
der Markscheide in Zweifel geblieben, his mich der Polarisationsapparat auf’s
Bestimmteste aufklirte. Wer sich der vielen Widerspriiche der Anatomen in
Bezug auf die intramuskuliren Nervenenden, in Bezug auf die Fasern der
grauen Substanz erinnert, die nach Vielen jetzt als ganz markhaltig betrachtet
werden, wihrend Andere sie nur zum Theil, Einige sogar kaum als solche
gelten lassen, wird die Mangelhaftigkeit der gewdhnlichen ‘mikroskopischen
Beobachtung nicht verkennen, und ein Mittel zu schiitzen wissen, das uns
sogleich nach gehériger Isolirung der betreffenden Fasern in unzweideutiger
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Weise belehit, Wie manche Nerven werden heute noch von den meisten For-
schern als marklose angesehen und als Typen der sogenannten blassen Ner-
venfasern benutzt, in denen das Polariskop beim ersten Blick die Markscheide
nachweist. Bei mitteldicken Fasern kommt es andererseits vor, dass man mit
dem Mikroskop bestimmt eine Markscheide oder wenigstens einen hellen bei
Carminpriparaten ungefirbten Ring zwischen dem Achsencylinder und der
Umbiillung zu sehen glaubt, und die polariskopische Priifang, mit und ohne
Gypsplattchen, zeigt, dass kein Mark vorhanden ist. Solche Fasern zeigen
sich an Préparaten, mit Bichromat erhdrtet, an den Grenzen atelectatischer
Stellen, neben solchen, die schon einen diinnenRing wirklichen Markes zeigen,
und von ihnen riihrt es her, das solche Stellen so oft unter dem Polariskop
breiter erscheinen als sie bei der einfachen mikroskopischen Betrachtung zu
sein schienen. Die Verbreiterung ist unregelmissig zackig bei Chrompripara-
ten, sie ist aber mehr concentrisch rundlich bei Weingeistpréaparaten, vermuth-
lich, weil der Weingeist aus den Ushergangsfasern, die sich zwischen die an-
dern eindriingen, den dinnen oder noch unvollstindig gebildeten Markring
auszieht. - Nicht unerwihnt darf bleiben, dass da, wo einzelne Nervenfasern
in der Richtupg des Schnittes (also bei Querschnitten radial) von vielen Zell-
gewebsfasern/ begleitet und iiberdeckt verlaufen, man bei chromatischer Pola-
risation in der Richtung von 45 0 zur Achse unbestimmie Resultate bekom-
men kann, weil die Wirkung des einen Gewebes die des andern stort. Ent-
fernt man aber das Gypspléttchen, so erhilt man bei gekreuzten Nikols stéir-
kere Wirkung, weil sich hier beide Gewebe unterstiitzen. Wo hier Zweifel
entstehen, kann manchmal, aber selten, ein anderes Objectiv mit mehr flacher
stratificirender Localansdehnung, gewthnlich nur die vorsichtigste Zerzupfung
des Objectes zum Ziele fithren.

Bisher haben wir nur die F'alle betrachtet, in denen das Polariskop sich
als unentbehrlich erweist, es bietet aber auch noch andere mehr accessorische
Vortheile.

Es ist gewiss beim Zeichnen der Markschnitte nicht gering zu
schitzen, dass uns das genannte Hiilfsmittel erlaubt, bei einer dusserst schwa-
chen Vergrosserung, die noch den ganzen Umfang des Schnittes zu tibersehen
gestattet, das gegenseitige Fléchenverhéltniss, die Ausdehnung und die In-
tengsitit der pathologischen Verinderungen, besonders beim Gebrauche eines
Gypsplittchens, viel schirfer und plastischer zu sehen als bei gewdhnlichem
Lichte und stirkerer Vergrosserung. Ferner ist das Zéhlen der markhalti-
gen Fasern im polarisirten Lichte ausserordentlich viel leichter, nicht nur weil
man einen beliebig grossen Abschnitt ibersehen kann, sondern auch weil die
lebhafte Farbe der Fasern vom Auge leichter und mit weniger Ermiidung auf-
gefasst wird, und weil man hei geeigneter Vergrsserung den Focus nicht
bestindig zu reguliren braucht, um die tiefer versenkten Fasergruppen auf-
zuldsen. :

Westphal betont, dass ich das Stehenbleiben der Markréhren auf fota-
ler Entwicklungsstufe auf ,Grund #hnlicher Priparate wie der in Baden de-
monstrirten“ auch nicht einmal wahrscheinlich gemacht habe. Hierin muss
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ich ihm unbedingt beistimmen. Diese Priparate sollten ja, wie ich mehrfach
wiederholt, gar nicht fiir die gewShnliche mikroskopische Beobashtung dienen,
und nur durch das Fehlen der markhaltigen Rohren die Ausdehnung der Wir-
kung eines Schnittes bestimmen. Was an die Stelle der Markrohren getreten,
konnen sie durchaus nicht einmal vermuthen lassen, und nachdem mir schien,
dass in einem der untersuchten Thiere dies Fehlen oder die hie und da auf-
tretende schwache Entwicklung dieser Rohren nicht nur im traumatischen
Eingriff, sondern in einer urspriinglichen Anlage begriindet sein konnte, musste
ich natiirlich zn dem bekannten histologischen Methoden schreiten, um die
Méoglichkeit zu priifen. Dinne durchsichtiz gemachte Querschnitte und vor
allem Langsschnitte sind die Basis meiner spiteren Arbeit. Die besten Ana-
lysen geben mitunter die am Rande abgerissener Querschnitte hervorragenden
Fragmente des Lingsschnitts, in denen schon Friedreich Achsencylinder
vermuthete; die diinneren Fasern, welche die dickeren cylindrischen zum Theil
umgeben, und welche oft aus den letzteren herauszuragen scheinen, stammen
vielleicht von dem immer im fétalen Mark relativ etwas reichlicheren Grund-
geriist, oder sie kénnen als Bestandtheile des Achsencylinders in der Weise
aufgefasst werden, wie dies Stilling fir das normale Mark gethan. Stil-
ling hat auf der zweiten Tafel seines immer mehr zur Anerkennung gelan-
genden Werkes iiber den Bau der Nervenprimitivréhre und der Ganglienzelle
(siehe Tab. 2 Fig. 21) den hervorgetretenen Achsencylinder aus dem norma-
Ien Nerven eines Ochsen zwei Stunden nach dem Tode ganz so mit den Sei-
ten- und Endfiden abgebildet, wie uns bei stirkerer Vergrosserung die Ele-
mente des Borstenbesatzes desQuerschnitts der Hinterstringe in den Pripara-
ten. Friedreich’scher Tabes oder bei Atalectasie des Markes bei Hunden
erscheinen.

Wenn ich hier von einer relativen Vermehrung der fibrilliren Grund-
substanz spreche, welche zum Theil die Liicken ausfiillt, so halt sie sich doch
innerhalb der physiologischen Grenzen, besonders wenn wir das fotale Alter
mit in’ den Vergleich ziehen, und ist sehr verschieden von der auffallenden
Wucherung, wie sie bei Tabes gefunden wird. Bei dieser schliessen die dick-
wandigen Maschen und Fécher auf dem Querschnitt zwar ebenfalls Ringel
ein, diese sind aber znm gréssten Theil seht schmal, bis zum Unmessbaren,
sind schwach gefirbt, stark lichtbrechend, ohne deutlichen Unterschied zwi-
schen Rand und Centrum, und mit Recht werden sie nach Frommann als
Querdurchschnitte bindegewebiger Lingsfibrillen betrachtet, die in der That
auf dem Langsschnitt der erkrankten Partien deutlich hervortreten. In klei-
nerem oder in sehr geringem Masse finden sich daneben oft in den Maschen
oder in deren Winden stirkers Ringel, die im Ganzen dunkler gefirbt
und mit einer optisch besser abgeschlossenen Hiille umgeben sind. Sie
lassen bei guter Vergrosserung einen deutlichen Unterschied zwischen dem
offenbar dichteren dunkleren, nicht glinzenden Axialtheile, und der helleren
Randpartie erkennen, einen Unterschied, auf den bereits Stilling bei norma-
len Achsencylindern aufmerksam gemacht hat., Dieser Unterschied verdaukt,
wie bei manchen schwach gewdlbien Objecten, einer Niveaudifferenz seine
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Entstehurng, denn bei guten Objectiven mit sehr flachem Focus (schon bei DD.
von Zeiss und noch mebr bei einigen der von mir angewendeten Objective
mit homogener Immersion) verschwindet dieser Achsentheil fast plétzlich
beim Nihern oder Heben des Mikroskoprohrs. Zugleich zeigen diese dunkle-
ren grosseren Ringe eine sehr grosse Aehnlichkeit mit den querdurchschnitte-
nen Achsencylindern der noch sparsam vorhandenen markhaltigen Nerven-
rohren, und wenn man letziers in die kranke Partie hinein verfolgt, wo ihre
Markzone allmilig an Breite abnimmt und zuletzt verschwindet, so glaubt man
deutlich einen Uebergang zwischen Markfasern und jenen spirlichen Gebilden
wahrzunehmen, die man, zugleich auf einige Befunde des Léngsschnittes sich
stiitzend, vielfach und bis jetat ohne Widerspruch als nackte Achsencylinder
hezeichnet hat. Wenn ich auch gegen das Adjectiv nackt mancherlei Beden-
ken erheben mdchte, so scheint mir ihre Natur als Achsencylinder so weit be-
wiesen, als @iberhaupt das blos oplische Bild beweisen kann. Wenn man nun
hei Atelektasie an sehr diinnen mit Carmin schwach gefarbten oder ungefirb-
ten Schnitten des Markes innerhalb der schmalwandigen, oft sehr schwer zu
sehenden Maschen mur mit Mithe wenige Durchschnitte von Langsfibrillen,
fast den ganzen Raum hingegen mit jenen dickeren geschilderten Ringen er-
fiillt sieht, deren Uebhergangsbhilder zu markhaltigen Fasern hier an den geeig-
neten Stellen noch viel deutlicher als bei Tabes sich aufdringen, so darf man
hier, auf die eben erwdhnte, allgemein als giiltig betrachtete Analogie sich
berufend, die Wahrscheinlichkeit aufstellen, dass die ganze marklose Partie
wesentlich von sogenannten ,nackien® Achsencylitdern erfiillt ist. Und
diese Wahrscheinlichkeit ist wenigstens eben so berechtigt, wie die allgemein
giiltige Annahme - des Vorkommens ,nackter® Achsencylinder an einzelnen
Punkten der grau degenerirten Riickenmarksstringe. Ja sie gewinnt noch
mehr Boden durch die Untersnchung des Langsschnittes, und besonders durch
die hier mogliche und gebotene Vergleichung mit dem Aussehen der Quer-
schnitte beim Fotus. Indem ich auf diese Weise das Mark zwar verwundeter,
aber sonst gesunder Thiere untersuchie, und beim Menschen die von mir be-
stitigten Resultate der Untersuchung von Friedreich deutete, glaube ich
wahrscheinlich gemacht zu haben, dass zwischen Tabes und der sogenannten
Atelectasie, d. h. der mangelnden oder sehr unvollstindigen Ausdehnung der
Réhren dorch Nervenmark, ein wesentlicher Unterschied bestehe, der sich in
der so Husserst verschiedenen quantitativen Vertheilung der Elemente aus-
spricht, obwoll diese in 'qualitativer Beziehung wesentlich dieselben sind.
Ferner glaube ich die Analogie zwischen fotalem und atelectatischem Mark
gezeigt zu haben.

Diese Verschiedenheit und selbst diese Analogie zugegeben, kinnte man
immer noch fragen, warum ich die Atelectasie geradezu als eine Hemmungs-
bildung bezeichne und so die Moglichkeit einer durch irgerdwelche Ursachen
bedingten Rickkehr aus dem normalen zum fotalen Zustande fiir diese Fille
geradezu von mir weise. Indem ichdieses thue, habe ich besonders im Auge,
dass eine regressive Metamorphose doch irgendwie das Product einer Krank-
heit sein und ihrerseits wieder wahrscheinlich krankhafte Erscheinungen be-
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dingen miisse. Nun waren meine Hunde vor der Operation, so weit ich ur-
theilen konnte, alle gesund und boten auch nach der experimentellen Operation
keine wesentlich anderen Erscheinungen dar, als anders normale eben so ope-
rirte Hunde. Zudem wurden einige derselben zu schnell nach der Operation
gotddtet, als dass man etwa einen Einfluss dieser letzteren vermuthen diirfte,
wenn ich selbst den Fall nicht in Betracht ziehe, in welchem. sich ein nicht
operirter Hund atelectatisch erwies. Ein Unterschied am Marke oberhalb und
unterhalb der Operationsstelle trat nicht hervor.

Aunsserdem stiitze ich mich auf einen Satz von Rindfleisch (Patholog.
Gewebslehre p. 595), der wohl allgemeine Zustimmung finden diirfte, und
wonach der Schwund der Nervenfasern in der grauen Degeneration im gera-
den Verhiltniss steht zu der fortschreitenden Ausbildung des nicht nervisen
Gewebes. Wie stark miisste das interstitielle Gewebe entwickelt sein, wenrn
hier durch .seinen Kinflsuss ein Schwund des Markes stattgefunden hitte.
Nun ist hier bei der Atelectasie das fibrillire Gewebe in vielen Fillen, aber
nicht einmal in allen bei Hunden, etwas und relativ stirker entwickelt als
im normalen Zustande, aber bei weitem nicht annihernd wie in der Tabes bei
Menschen. Ich sage, nicht bei allen, weil ich Fille von Atelectasie des Sei-
tenstranges gesehen habe, wo das interstitielle Gewebe auffallend schwach
vertreten war.

Einen Umstand kénnte man fiir die pathologische Entstehung der Ate-
lectasie oder wenigstens des analogen Zustandes der Hinterstringe bei Fried-
reich’scher Tabes geltend machen. Ich meine das Vorkommen iiberaus
zahlreicher Amyloidkdrperchen. Wenn ich auch in den von mir gefertigten
Schnitten aus d@lteren Priparaten diese Korperchen nicht mehr deutlich wie-
derfinde, so kann ibr Vorkommen an den jingeren frischeren Priparaten, wo
sie Friedreich iberaus zahlreich gefunden, nach der Aussage dieses bewihr-
ten Forschers nicht dem mindesten Zweifel unterliezen. Man sieht sie ja so
oft an conservirten Priparaten verschwinden. Bis aber die Zweifel, welche
einst der vielerfahrene Stilling in Betreff der pathologischen Natur der Ent-
stehung der Amyloidkérper in dem Riickenmark gedussert, ihre Erledigung
gefunden, bis tiberhaupt ihre Genesis gerade in den Cenlraltheilen weiter
aufgekldrt ist, halte ich es fiir bedenklich, auf ihre Anwesenheit weitere
Schliisse zu bauen. Zahn und Favre haben in neuester Zeit ihre nicht pa-
thologische Natur fiir manche Organe deutlich dargelegt. Es ist ja noch nicht
bewiesen, dass Leber’s neuere Studien iiber diese Genesis fiir alle még-
licherweise sehr verschiedenartige Amyloidkérper und fir alle Organe Gel-
tung haben.

Uebrigens ist meine Ansicht gar nicht einmal so neu, wie ich zur Zeit
annahm, als ich meine Studien in Pfliiger’s Archiv verdffentlichte. Seitdem
habe ich durch die Giite des Verfassers die dort. nach einem Auszuge citirte
Arkeit von Piclk Ueber die neuropathische Disposition (Berl. klinische Wochen-
schrift 1879 No. 10) erhalten und finde auf Seite 5 des Separatabdr., dass
dieser Forscher bei einem vierzehn Monate alten Kinde mit Hemiatrophia ce-
rebralis gefunden, dass die Pyramidenbahnen bis in die Medulla oblongata

Archiv f. Psychiatrie, XI. {. Heft, 19



290 Prof. M. Schiff,

betrichtlich in der Markscheidenbildung zurfickgeblieben, ,ja zum grossen
Theile tiberhaupt noch keine Markscheiden sich angebildet
hatten*®.

Wie sehr die Zahl solcher Fille sich vermehren kinnte, wenn einmal die
Befunde der angeblich nur sehr verfeinerten Nervenfaserbiindel mit dem
Polarisationsapparat studirt werden, ist oben schon angedeutet.

Tch muss fibrigens jetzt schon zuftigen, dass ich keineswegs alle Atelec-
tasen des Rickenmarks als Hemmungsbildung ansehen kann. Dies gilt nur
fiir diejenigen, welche zufillig bei relativ gesunden Individuen gefunden wer-
den. Es soll aber, hoffentlich noch im Laufe dieses Jahres, gezeigt werden,
dass man ohne directen traumatischen Eingriff Atelectasien, die sich tiber die
ganze Linge eines Markstranges ersirecken, bei jedem beliebigen Thiere
(Hund, Igel, Wanderratte, Meerschweinchen, Frosch) experimentell erzeugen
kann. Wenn diese Studien vollendet sicd, wird sich jeder Experimentator
die verschiedenen Entwickelungsstadien vom normalen bis zum véllig atelecta-
tischen Nerven, die wir hier blos aus dem Nebeneinander erschlossen, aunch
nacheinander vorfihren kénnen und manche der in diesen Zeilen und in
meiner fritheren Arbeit enthaltenen Andeutungen wird dann erst nachdriick-
lich und Xlar in ihrem wahren Lichte erscheinen.

Den Verdacht Westphal’s, es seien die Bilder, die meinen Beschrei-
bungen zu Grunde liegen, durch die Erhirtung in Weingeist entstanden, kann
ich aus mehreren Griinden nicht theilen. Dass ich mich nicht auf Weingeist-
préparate allein verliess, geht fiir den aufmerksamen Leser schon aus einer
Anmerkung Seite 337 in Pfliger’s Archiv Bd. 21 hervor, wo ich eine Gfiers
gemachte Beobachtung deshalb als zweifelhaften Ausdruck der wirklichen
Thatsachen hinstelle, weil sie sich allein auf Weingeisipraparate stiiizte,
ohne vorherige Anwendung chromsauren Salzes. Seitdem ich veranlasst war,
Reihen von mikroskopischen Untersuchungen am Rickenmark zu machen,
habe ich, wie viele Andere vor mir, die Nachtheile der blossen Weingeist-
erhirtung eingesehen und bhin wieder zum doppeltchromsauren Kali zurick-
gekehrt. Ich lasse es dahingestellt, glaube es aber nicht, dass der Weingeist
wirklich den Anschein von Atelectasien erzeugen kann, wo keine vorhanden
sind. Bs scheint mir aber jetzt viel wahrscheinlicher, was ich in der Arbeit
iiber Atelectasie fragweise als méglich andeutete, dass der Weingeist die sebr
diinnen aber noch markhaltigen Uebergangsfasern z. B. am Rande atelecta-
tischer Stellen ihres Markes berauben kann, so dass diese Stellen dann
grosser erscheinen, als sie wirklich sind. Ich brauche hierauf nicht weiter
einzugehen, denn es geniigt zu bemerken, dass ich die Atelectasie, in allen
ihren Formen, auch in Priparaten gefunden habe, die nicht in Weingeist ge-
bartet waren, und auch in solchen, die nur wihrend der kurzdauernden Ent-
wasserung des fertigen Schnittes, also manchmal weniger als 1/, Stunde,
mit Weingeist in Berithrung waren, Und zwar waren diese Priparate in Be-
zug auf den ganzen Habitus denen von Friedreich’scher Ataxie noch dhn-
licher, als die Weingeistpriparate. Wenn ich also kurzweg alle in Wein-
geist gehirteten Priparate ausser Betracht lasse, bleiben meine Ergebnisse
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wesentlich ungedndert, nur mussich beiderBeschreibungin Pliiger’s Arch.
L ¢ p. 337 statt ,rund® ,rundlich-zackig “ sagen. Die Priparate, auf
die ich mich jetzi allein stiitzen kann, sind in Kalibichromat mehrere Wochen
lang (einige mehrere Monate) erhirtet. Wenn sie durchaus erhirtet waren,
habe ich die meisten derselben, aber nicht alle, in missig starken Weingeist
gebracht, nm sie bis zur Verarbeitung aufzuheben. Nach der vélligen Erhir-
tung im chromsauren Salze 10st der kalte Weingeist auch keine Spur von
Myelin mehr auf. Einigeder atelectatischen Stiicke blieben aber stets in chrom-
saurer Losung aufbewahrt. Dies Verfahren verlangt eine sorgfiltigere Usber-
wachung, wenn man Ueberhartung vermeiden will.

Wenn ich von allen in Weingeist gehdrteten Priparaten Abstand nehme,
und also auch von denjenigen, welche nach der Vorschrift von Betz nur die
ersten & bis 8 Tage bis zur vorliufigen Hirtung in jodhaltigem Weingeist
verweilten und dann in chromsaures Kali dibertragen wurden, se muss ich
freilich vorldufig darauf verzichten, schon den strengen experimentellen Be-
weis geliefert zu haben, dass atelectatische Markstringe noch normal thitig
sein kdnnen.

Wie man sich erinnert, wurde dieser Beweis dadurch gefiihrt, dass bei
vier Hunden, bei denen die Durchschneidung der Hinterstringe die gewéhn-
lichen Folgen hatte, diese Hinterstringe spdter atelectaiisch gefunden wur-
den. Die Markpréparate waren hier in Weingeist gehirtet. Aber dieser
strenge Beweis, den ich fiir die erworbene Alelectasis spiter zu geben mir
vorsetze, ist fiir meine wesentliche Folgerung keineswegs unumginglich néthig.
Es ist wahrscheinlich, dass die atelectatischen Stellen noch ‘normal fun-
girten, weil bei meinen Thieren, die, wie ich schon angab, bei ihrer Ankunft
im Laboratorium genau untersucht warden, die Symptome nicht hemerkt wur-
den, welche man durch partielle Rickenmarksdurchschneidung erzeugen kann.
Aber die Durchschneidung wurde bei keinem der atelectatischen Hunde, de-
ren Mark sogleich in chromsaures Kali kam, nur auf die Hinterstringe be-
schrankt.

Ich war natirlich bestrebt, eine isolirte Lihmung der Hinterstringe,
deren Folgen doch jetat, bis zum Frosch herab, geniigend bekannt sind, so
viel als moglich zu vermeiden. Doch besitze ich einen Versuch vom December
1875, der beinahe den Forderungen, wie ich sie jetst zu stellen veranlasst
bin, entsprochen hitte. Die Hinterstriinge waren durchschnitten, die gleich- -
zeitig beabsichtigte Verletzung der grauen Substanz war wieder meinen Willen
auf ein Minimum reducirt. Es waren nur die gewdhnlichen Symptome von
mangelndem Tastgefithl (Ataxie beim Stehen und langsamen Gehen) aufge-
treten.  Das Riickenmark wurde bis 1878 in einer 2'/,proc. Lésung von
Kalibichrom. erhiirtet, dann in Weingeist gebracht, wo es bis zur Praparation
verweilte. In der ganzen Linge des untersuchten Markstiicks war Atelectasie
der Hinterstringe und einiger Punkte des an letztere stossenden Abschnitts
der Seitenstrdnge bis in’s Gebiet der Processus reticulares vorhanden. Dazwi-
schen noch viele, aber einzeln stehende normale Nervenfasern und die Usber-

1g*



292 Prof. M. Schiff,

gangsformen. Die atelectatische Partie lag wie ein dickes Semicolon mit
starkem Kopfe in dem Mittelfeld der heiden Hinterstringe, hauptsichlich de-
ren inneren Abschnitt einnehmend. Die Rénder, selbst ein schmaler Rand
gegen die hintere Mittellinie zu, waren frei, so dass die verinderte Partie
jeder Hinterstrangh#lfte von der anderen Seite durch ein normales Mittel-
band getrennt war. Das Semicolon streckie auf der rechten Seite sein
schmales Ende weit in die Zussere flachere Abtheilung des Hinterstranges
hinein, aber auf der linken Seite war die &ussere Abtheilung (bandelette ra-
diculaire) leider fast ganz frei und enthielt blos einen kleinen Antheil des
spitzen nach aussen und hinten gekebrten Schwanzes der atelectatischen Zone.
Nach einer jetzt in Frankreich angenommenen Lehre von Charcot ist es aber
nur diese zone radiculaire, die bei der Ataxie in Betracht kommt und nicht
die mittlere Abtheilung der Hinterstringe, und von den beiden zones radicu-
laires war hier nur die eine atelectatisch, die andere nicht. Und. ich bin
sehr geneigt, die erwihnte Lehre von Charcot, die auch in Deutschland
durch eine Beobachtung von Eisenlohr gestiitzt ist, fiir richiig zu halten,
ich empfinde fir sie sogar eine Art viterlicher Zuneigung. Denn lange ehe
Vulpian und Charcot daran dachten, das reiche Material der Salpétriére
zu wissenschaftlichen Forschungen zu benutzen, wollte ich, noch als Professor
in Bern, untersuchen, wie die Hinterstringe des Markes in die Medulla oblon-
gata iibergehen. Nur in der Nihe der letzteren, stwa iiber dem vierten Cer-
vicalnerven, ist die Hussere und die innere Ablheilung der beiden Hinter-
stringe bei Thieren recht sichtbar gesondert, so dass man hier jede fiir sich
durchschneiden kann. Als ich diese gesonderte Durchschneidung (resp. Rei-
zung) ausfiibrte, fand ich die innere (mittlere) Abtheilung der Hinterstringe
an dieser Stelle unempfindlich. Die Durchschneidung zeigt nicht die Sym-
ptome, welche voriibergehend (Hyperasthesie) oder bleibend (Ataxie, Mangel
der Beriihrungsempfindung) mit der vollstindigen Durchtrennung der Hinter-
stringe weiter nach demThorax hin verlniipft sind. Je weiter nach oben hin,
um so breiter ist die Zone, die man ohne sichthare Folgen durchtrennen kann,
Reizt oder durchschneidet man aber die jetzt sogenannten Bandelettes exter-
nes, so hat man alle die charakteristischen Folgen der gewdhnlichen Durch-
schneidung der Hinterstringe. Diese Resultate, eine Vorausbestétigung der
Lehre von Charcot, habe ich dann auch 1858 in ihren wesentlichsten Zu-
gen in meinem Lehrbuch der Muskel- und Nervenphysiologie Seite 301 nie-
dergelegt. Diese kleine historische Notiz scheint allen denen entgangen zu
sein, die sich bis jetzt mit diesem Gegenstande beschéftigten.

Wesiphal findet, dass ich weitgehende Folgerungen fiir die mensch-
liche Pathologie ziehe. Ich weiss es nicht, und lasse gerne die ,weitgehen-
den Folgerungen auf sich beruhen. Sehr nahe gelegt scheinen mir aber als
Resultat meiner Forschungen nur eine Folgerung und eine Bitte.

Ich folgere, dass, abgesehen von allen anderen Gesichtspunkten, wir
vom Standpunkte der Anatomie aus nicht gezwungen sind, in der
Friedreich’schen Tabes die Function der Hinterstréinge als ganz oder theil-
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weise verloren zu betrachten. Hierbei will ich nicht einmal bebaupten, dass
fir jede andere nicht Friedreich’sche Tabesform eine solche Nothigung
wirklich vorliege.

Ich bitte meine klinischen Collegen, bei der Hartung pathologischer
Nervencentra von der reinen Chromséure ganz ahzustehen und sich trotz des
grosseren Zeitaufwandes, wie Viele bereits thun, des doppeltchromsauren Kali
zu bedienen. Denn, wie man auch jetzt denken mége, kinnte sich doch bald
einmal das lebhafte Bediirfniss einstellen, die mikroskopischen Priiparate zur
Controle auch mit dem Polarisationsapparat zu priifen. Chromsiure macht
eine solche Priifung nicht gerade unméglich, schwicht aber die Lebhaftigkeit
~ der Bilder.

Genf, im Mirz 1880.



