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Beitrag zum Faserverlanf im Hinterhorn des
menschlichen Riickenmarks und zam Verhalten
desselben bei Tabes dorsalis*).

Von

Dr. Heinrich Lissauer
in Leipzig.

(Hierzu Taf. IIL)

Vorbemerkung.

Der Anstoss zu vorliegender Untersuchung wurde durch die technisch-
histologischen Fortschritte der neuesten Zeit auf neurclogischem Ge-
biete gegeben. Mit Hiilfe der Weigert’schen Methoden wollte ich
einen Versuch machen, die Betheiligung der grauen Hintersfulen bei
Tabes dorsalis specieller zu analysiven, als das bis jetzt geschehen
und moglich gewesen war. Im Laufe der Untersuchung wurde ich
jedoch mehr und mehr auf das rein anatomische Gebiet hiniiber ge-
dringt. Eine feste anatomische Grundlage war selbstredend die un-
erlissliche Vorbedingung fiir jedes Vorgehen nach der pathologischen
Seite. Das Nichstliegende war, auf die Darstellung der bekannten
apatomischen Autoren zu recurriren. So exact aber deren positive
Angaben auch sein mochten, sie enthielten in Beziehung auf die
feinen Fasern der hinteren Wurzeln und Hinterhérner, mit denen sich
vorliegende Untersuchung vorzugsweise beschiftigt, eine gewisse Liicke,
deren Ausfiillung an der Hand der neuen Methoden schon vom Ge-
sichtspunkte des Faserverlaufs nicht ganz iberflissig erschien. An-
dererseits lagen auch die Ergebnisse der pathologisch-anatomischen

*) Vergl. hierzu Neurolog. Centralblatt 1885. No. 11, sowie die Ver-
handlungen des IV. Congresses fiir innere Medicin zu Wiesbaden,
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Untersuchung theilweise auf dem Gebiete der Lehre vom Faserverlauf
und vom systematischen Aufban des menschlichen Riickenmarks. Ge-
rade bei Tabes ist in neuerer Zeit der systematische Charakter des
Processes nachdriicklich in den Vordergrund gestellt worden, und
dariiber diirften in der That die Acien nunmehr als geschlossen zu
betrachten sein, dass es sich innerhalb des Riickenmarks um keinen
diffusen, per continuitatem fortschreitenden Process handelt, sondern
dass jede atrophirende Faser durch ihre Einschaltungsweise in den
Mechanismus des Nervensystems im gewissen Grade dazu disponirt
sein muss. Jedenfalls haben wir es bei Tabes stets mit einer (zu-
weilen nahezu totalen) Leitungsunterbrechung in den hinteren Wur-
zeln zu thun, und es miissen deshalb im Riickenmark unter allen
Umstinden die Erscheinung der secundiren Degeneration zur Beob-
achtung kommen; wenngleich mdglicherweise nicht rein, sondern com-
binirt mit einzelnen, der tabischen Erkrankung speciell eigenthiim-
lichen Verinderungen. Dadurch allein sind schon gewisse Schlisse
im Sinne des Faserverlaufs nahegelegt und berechtigt, zumal man die
Vorginge der aufsteigenden Degeneration innerhalo der grauen
Substanz bisher wenig kennt und bei Menschen in reiner Form zu
beobachten auch schwer Gelegenheit hat.

Bei der folgenden Darstellung der Untersuchungsergebnisse bin
ich nun so verfahren, dass ich zunichst ein zusammenhingendes Bild
des Hinterhorns zu entwerfen versuchte, mich in erster Linie auf die
Beobachtung am normalen, daneben aber auch auf die Erfahrungen
am erkrankten Riickenmarke stiitzend. Eine Anzahl bekannter ana-
tomischer Daten habe ich der Vollstandigkeit und leichteren Orien-
tirung halber in Kiirze recapitulixt. Auf diese Weise ergab sich von
selbst eine anatomische Grundlage fiir die specielle Erdrterung der
pathologischen Befunde, welche ich getreunt in einem zweiten Capitel
folgen liess. '

Hinsichtlich der angewandten Methode sei bemerkt, dass ich mich
ausschliesslich der Weigert’schen Himatoxylinblutlaugensalzfarbung
bedient‘ha.be‘; dieselbe ist gegenwirtig bereits allgemein in Gebrauch
gezogen, so dass weitere Angaben iiber Wesen und Vortheile dersel-
ben an dieser Stelle fiiglich unterbleiben konnen.

I. Das normale Hinterhorn.

Bei der nun folgenden Darstellung des Hinterhorns habe ich
vorzugsweise Querschnitte beriicksichtigt, in zweiter Linie aber auch
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Verticalschnitte, welch letztere etwa parallel mit der Lingsaxe des
Hinterhorns gefiihrt waren. Ich beziehe mich ferner, was ausdriick-
lich hervorzulieben ist, ganz speciell anf die Lendenanschwellung.
Daselbst erreicht bekanntlich die graue Hintersiule den héchsten
Grad ibrer Entwickelung, und ich habe mich umsomehr an diese
Region des Riickenmarks gehalten, als auch gerade dort die Degene-
rationserscheinungen der Tabes sowoh! im Anfang als in den hichsten
Stadien sich am erfolgreichsten beobachten lassen.

Ich habe in folgendem grosses Gewicht auf die Trennung von
feinen und groben Nervenfasern gelegt; die Berechtigung hierzu
ergiebt sich aus den mit der Himatoxylinmethode erhaltenen Bildern
in evidenter Weise, sie ‘wird auch aus der Darstellung selbst hervor-
gehen, da ich mich wesentlich auf eine bemerkenswerthe Coincidenz
von Verlaufs- und Caliberverhiltnissen gestiitzt habe. Es sei an
dieser Stelle nur bemerkt, dass einmal nicht alle Fasern derselben
Kategorien genau die gleichen Durchmesser besitzen, dass z. B. nach
Massgabe der letzteren innerhalb der feinen Fasern vieleicht noch
weitere Unterabtheilungen aufgestellt werden konnten, und dass es
ferner thatsichlich Mittelstufen in der Faserstirke giebt, Fasern, iiber
‘deren Zugehorigkeit zu den groben oder feinen man im Zweifel sein
konnte. Hierbei kommen wolhl zum Theil Quellungserscheinungen,
sowie unvollstindige Tinctionen mit in Betracht; im Ganzen habe ich
keinen ausreichenden Grund gesehen, diesen gar nicht sehr seltenen,
mittelstarken Fasern eine selbststindige Bedeutung zu vindiciren,
und ich habe sie deshalb in der Folge auch picht besonders unter-
schieden. :

Vorzugsweise beriicksichitigt sind im Nachstehenden die feinen
Fasern. Durch ihr Verhalten entstehen im Hinterhorn eine Reihe
von Schichten, deren Beschreibung nunmelr im Finzelnen gegeben
werden soll. Es empfiehlt sich, zugleich mit den Leitungsbahnen,
von der Peripherie gegen die Basis fortzuschreiten. Ich beginne mit
einem kleinen peripheren Bezirk an der Spitze des Hinterhorns, noech
hinter der gelatindsen Substanz gelegen, von welchem man zunichst
zweifeln kénnte, ob er tiberhaupt zur grauen Substanz gehore. Seine
Beschreibung an dieser Stelle ist jedoeh fiir das Verstindniss des
Folgenden unerlésslich (iiber die Identitit dieses' Territoriums mit
dem Apex cornu posterioris vergl. unten). Im Ganzen habe ich die
folgende Darstelung in drei Abschnitte zerlegt; der erste umfasst die
nichste Umgebung des hinteren Wurzeleintrittes, der zweite die
Substantia gelatinosa Rolandi und der dritte die Substantia spon-
giosa. —
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Es liegt zwischen der dusseren Kuppe der gelatindsen Substanz
und der Oberfliche des Riickenmarks noch eine Schicht von etwas
variabler Dicke. Dieselbe ist auf jedem Querschnitt leicht zu con-
statiren und stellt daselbst — von dem Wurzeleintritt zunéchst ab-
gesehen — eine Art Briicke zwischen Hinter- und Seitenstrang dar.
In der That trigt diese Stelle an Hamatoxylinpriparaten vermdge
ihrer gleichmissigen Zusammensetzung aus dichtgedriangten verticalen
Nervenrohren ein der weissen Substanz sehr dhnliches Aussehen und
geht auch ohne Auftreten irgend eines besonderen Septums in die
letztere zu beiden Seiten iiber. Dennoch zeichnet sich das betreffende
Gebiet vor der umgebenden weissen Substanz in sehr charakteristischer
Weise aus: es sind nidmlich fast ausschliesslich feine Ner-
venfasern darin enthalten, wie es in dhnlicher Weise an keiner
Stelle der weissen Stringe wieder vorkommt. Die hinteren Wurzel-
stimme durchsetzen das kleine periphere Feld nahe seiner inneren
Grenze.

Ich bin nun aus Griinden des Faserverlaufs sowie durch patho-
logische Vorkommnisse dazu gekommen, diese Schicht mit ihren feinen
Fasern als etwas selbststindiges von den benachbarten weissen Strin-
gen abzatrennen und vielmehr in nahe Beziehung zum Hinterhorn
zu bringen; ich habe dieselbe daher im Folgeuden der Kiirze halber
mit der Bezeichnung einer ,Randzone“ des Hinterhorns be-
legt. Zuniichst ist zu bemerken, dass ausser den charakteristischen,
ganz vorwiegend vorhandenen feinen Fasern auch vereinzelte grobe
in dem Gebiet der Randzone vorkommen, jedoch stets isolirt und
regellos verstreut, etwas hiufiger zuweilen in der Nihe der weissen
Striange, so dass man filiglich diese groben Fasern den letzteren in
der That hinzurechnen und innerhalb jener Zone nur als versprengte
Elemente ansehen darf. Es liegen ibrigens die feinen Fasern der
Randzone nicht immer gleichmissig dicht gedringt neben einander,
sondern sind ofters durch feine Septen von Stitzsubstanz in Grup-
pen, diese Gruppen wieder zu grosseren und kleineren Feldern ver-
einigt, kurz die Anordnung zeigt eine gewisse Analogie derjenigen
der weissen Stringe. Das Stiitzgewebe ist nicht in allen Fillen
gleichmissig entwickelt, im Allgemeinen aber ist es vermdge seiner
ausschliessiich feinen Maschen, im Vergleich mit der Gesammtmasse
der Nervenrshren in der Randzoune reichlicher vertreten, als in der
eigentlichen weissen Substanz, und damit mag es auch zusammen-
hingen, wenn jene Zone an Carminpriparaten (vesp. bei allen die
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Grundsubstanz fiarbenden Methoden) eine relativ sehr intensive Far-
benniiance annimmt, so dass man sie viel eher als ein Anhingsel
der gelatinosen Substanz denn als einen Theil des Markmantels auf-
zafassen gepeigt wird. (Vergl. die unten erwihnten Angaben ein-
zelner Autoren ) Man entdeckt wohl die Anwesenheit der feinen
Nervenfasern auch an solchen Priparaten, doch ist es nicht leicht,
sich von der Menge und Anordnung derselben ein richtiges Bild zu
verschaffen. Dem gegentiber ist es an Himatoxylinpriparaten ausser
Frage, dass eben hier die Fasern nichts weniger als sparlich und
keineswegs bedeutend unregelmissiger angeordnet sind, als z, B. in
den benachbarten Bezirken des Seitenstranges.

Gerade diese letzteren Theile geben ein geeignetes Vergleichs-
object fir die Randzone des Hinterhorns ah, weil auch sie ganz auf-
fallend reich an feinen Nervenfasern sind, bedeutend reicher, als die
weiter vorn gelegenen Abschnitte des Seitenstranges®). Trotzdem
enthalten sie eben auch stets eine Anzahl grober Fasern, und falls
dieselben gleichméissig und einigermassen reichlich vertheilt sind, kann
eine ziemlich deutliche Abgrenzung der Randzone gegen den Seiten-
strang zu Stande kommen. Doch ist das nicht immer in gleicher
Weise der Fall. Etwas anderes verhilt es sich auf der Seite des
Hinterstranges: auch hier sind in den Zussersten Partien nahe der
Randzone noch relativ zallreiche feine Fasern zwischen den groben

*) Nach der Flechsig’schen Darstellung haben wir unmittelbar neben
der-Randzone auf den Querschnitt des Lendenmarks die Pyramidenseitenstrang-
bahn zu suchen, welche im unteren Theil des Riickenmarks unmitielbar an
die Peripherie des Seitenstranges heranreicht. (Vergl. Flechsig, Leitungs-
bahnen etc. S. 282, sowie Abbildungen Tafel XVII. Fig. 10, 11, 12; Tafel
XIX. Fig. 2.) Flechsig selbst unterscheidet die obige Zone der feinen Faser
noch nicht als etwas selbststdndiges, sondern bezieht augenscheinlich das Ter-
rain unmittelbar an der Austrittsstelle der hinteren Wurzeln mit in’s Bereich
des Pyramidenseitenstrangfeldes hinein. Dass die letzteren im Allgemeinen
zahlreiche feine Fasern enthalten, ist aueh bereits von Flechsig hervorge-
hoben; gerade in der innersten Hcke des Seitenstranges, welche die aller-
nichste Nachbarschaft der Randzone bildet, befinden sich die groberen Fasern
zaweilen auffallend in der Minderzahl, wenn sie gleich niemals so vollstindig
zu zuricktreten wie in der Randzone selbst. — Die Abbildung” Tafel XIV.
Fig. 8 im citirten Ilechsig’schen Werk weist dbrigens darauf hin, dass
unter abnormen Lagerungsverhilinissen (iiberwiegende Entwickelung der Vor-
derstrangbahn) es nicht die Pyramidenbahnen sind, welche unmitielbar an
die Randzone des Hinterhorns anstossen, sondern andere Theile des Seiten-
stranges (seitliche Grenzschicht der grauen Substanz?)

Archiv f, Psychiatrie. XVII, 2, Heft, 25
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vorhanden, jedoch niemals so viel, wie in den gegeniiber liegenden
Bezirken des Seitenstranges; sie nehmen dann an Dichte rasch ab,
je weiter man nach innen vordringt, ohne jedoch im Inneren des
Hinterstrages vollstindig zu verschwinden., Im Ganzen wechselt auch
hier das Bild und es erscheint bald eine ziemlich scharfe Grenze,
bald mehr ein abgestufter Uebergang zwischen dem Bereich aus-
schliesslich feiner und demjenigen vorzugsweise grober Fasern.

Die hinteren Wurzelstimme miissen bei ihrem Rintritt in
das Riickenmark zwischen den Colonnen der Randzone hindurch tre-
ten, bevor sie theils im Hinterstrang sich auflésen, theils direct in
die gelatindse Substanz einstrémen. Im Lendenmark, wo die wurzel-
freien Zwischenriume nur minimal sind, trifft man daher fast auf
jedem Querschnitt ein compactes Biindel hinterer Wurzelfasern an, das
entweder gerade die Peripherie fiberschreitet, oder dieselbe erst ganz
kiirzlich tberschritten hat und nun auf seinem steil ansteigenden
Wege durch die Randzone bis zur Stelle seiner Theilung und Auf-
l6sung begriffen ist. Kin derartiges, schrig geschnittenes Wurzelbiin-
del theilt die Randzone, wie oben bereits angedeutet wurde, in einen
sehr michtigen lateralen und einen verhiltnissmissig sehr kleineu
medianen Abschnitt. Die Grésse und Form des letzteren ist variabel,
hiufig schwindet er zu einem wenig auffallenden Haufchen feiner Fa-
sern, unter Umstinden aber erreicht er eine ziemlich betrichtliche
Ausdehnung, so dass der hinzutretende Wurzelstamm von beiden
Seiten durch dichte, feine Fasermassen vollstindig eingefasst wird.
Gerade im Lendenmarke geschieht es sehr leicht, dass man zwej
Wurzelbiindel hintereinander auf einem und demselben Querschnitt-
priparate antrifft, ein hinteres, das vielleicht gerade die Pia durch-
bricht, und ein vorderes; das bereits in der Nihe der gelatindsen
Substanz angelangt ist. Zwischen beiden sieht man dann meist einen
schmalen Zug feiner Fasern in schrig geneigter Richtung von der
medialen Seite auf die laterale hiniibertreten und so die beiden durch
die Wurzeln getrennten Abschnitte der Randzone mit einander in Ver-
bindung setzen (vergl. Fig. I. ft.). Diese stellenweise sehr in die
Augen fallenden Faserziige besagen weiter nichts, als dass ein feines
Stammehen, welches in der Randzone longitudinal aufwirts strebt,
gewissermassen zwischen zwei fibereinander eintretenden Wurzelbiin-
deln in's Gedringe gerith, dass es beispielsweise aussen von dem
oberen und innen von dem unteren derselben zu liegen kommt, In-
dem es sich dann zwischen den einander zugewandten, schrig ge-
stellten Flachen der beiden Biindel hindurchdringt, miissen die ange-
deuteten Querschnittsbilder zu Stande kommen. Lingsschnitte zeigen
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diese Verflechtung einzelner verticaler Colonnen mit hindurchtreten-
den compacten Wurzelstdmmen in sehr anschaulicher Weise.

Sehr wichtig ist eiue weitere Beziehung zwischen Randzone und
hinteren Wurzelfasern. Die hinteren Spinalwurzeln bestehen
nach den iibereinstimmenden Angaben der Autoren ans zwei Haupt-
abtheilungen, einer medialen fiir den Hinterstrang und einer late-
ralen fiir das Hinterhorn. Beide sind zunéchst vereinigt in Gestalt
compacter Biindel durch die Pia und durchsetzen eine Schicht weisser
Substanz resp. einen Apex cornu posteris (vergl. unten). Dann theilen
sie sich: der laterale Antheil dringt direct vorwirts in die gelatingse
Substanz, wahrend der mediale sich nach innen wendet und im Hin-
terstrange aufgeht. Diese Darstellung ist in der That erschépfend
fir die groben Fasern der hinteren Wurzeln, es bleibt aber dabei
unberiicksichtigt eine weitere Gruppe von Fasern, welche sich schon
sehr frihzeitig aus dem Complex der ibrigen aussondert, und welche
mit umsomehr Berechtigung selbststindig genannt zu werden verdient,
als sie im Gegensitz zu jenen zwei Hauptgruppen ausschliesslich von
feinen Nervenfiden zusammengesetzt ist. Es handelt sich um Biin-
del feiner Wurzelfasern, welche schon unmittelbar an der Peripherie
des Markes sich von den iibrigen trennen und direct in die aufstei-
genden Colonnen der Randzoune {ibergelien. Da diese Biindel bei ihrem
Uebergang aus den Wurzeln in die Randzone sich dem horizontalen
Verlaufe mehr oder minder anzundhern pflegen, so iibersieht man
ihre Anordnung am besten an Querschnitten. Man sieht daon, wie
sich an der Aussenseite eines dem Eintritte nahen Wurzelstammes
feine Fasern zu einem oder mehreren Biindeln ansammeln, wie sie
schon wihrend des Durchivitts durch die Pia nach aussen abzweigen
und sich in den lateralen Theil der Randzone auflosen. Es geschieht
letztes bald in der Weise, dass die Fasern gruppenweise gleich in
die hintersten Colonnen der Randzone umbiegen, bald auch, indem sie
mehr ficherférmig auseinander weichen und einzeln noch eine Strecke
weit in der Querschnittsebene verfolgt werden kinnen, Zuweilen kasn
man beobachten, dass die dusseren Randfasern der abgezweigten fei-
nen Wurzelbiindelchen anch die stirkste Ablenkung nach aussen er-
leiden und lings der Peripherie der Randzone eine Strecke weit hin-
zichen, oft bis nahe an die Grenze des Seitenstranges heran, ehe sie
ihren horizontalen Verlauf aufgeben. — Lingsschnitte bestitigen nnd
erganzen die eben geschilderten Bilder, man verfolgt an Langsschnit-
ten einzelne steil verlaufende Biiudelchen feiner Fasern direct aus
den hinteren Wurzeln in die daneben aufsteigenden Colonnen der
Randzone.

25*
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Die Einstrahlung der hinteren Wurzeln in der eben geschilderten
Art ist selbstverstindlich nur an einer beschrinkten Anzahl von Quer-
schnitten zu beobachten, ihre Michtigkeit ist auch an diesen fiir ge-
wohnlich pux gering und erreicht ein Maximum innerhalb eines ein-
zelnen Wurzelgebietes jedesmal nur an einer bestimmten Stelle, welche
man natéirlich im Auge haben muss, um iiber die quantitativen Ver-
hiltnisse dieser Einstrahlung eine annihernd riechtige Vorstellung zu
gewinmen,

Im Ganzen steht also fest, dass aus jedem Wurzelgebiete eine
gewisse Anzahl feiner Fasern in die Randzone und zwar zunichst in
den lateral gebliebenen Hauptantheil derselben gelangen®). — Es sei
noch ausdriicklich betont, dass diese Fasern schon innerhalb der hin-
teren Wurzeln als besonders feine deutlich zu unterscheiden sind, wie
man sich an Querschnitten gut gefirbter (die Farbung der extrame-
dullaren Wurzeln gelingt keineswegs an allen Praparaten) und nicht
gequollener hinterer Wurzelbiindel leicht iiberzeugen kann. Bei dem
Uebetritt in’s Riickenmark nehmen zwar die Durchmesser der Ner-
venrbhren meist deutlich ab (wabrscheinlich in Folge von Quellungs-
differenzen in- und ausserbalb der Pia), aber der Unterschied zwi-
schen grob und fein wird dadurch keineswegs verwischt und auf-
gehoben.

Es ist somit iiber den Verbleib eines Theiles der in den hinteren
Wurzeln so auffallend reichlichen feinen Nervenfasern ein Aufschluss
gegeben; ein Rest aber, liber dessen absolute Grosse sich eine Vor-
stellung zu machen, sehr schwer ist, zieht mit den groben Faser-
massen weiter vorwirts und gelangt theils direct in die gelatindse
Substanz, fir welche schliesslich auch die Fasern der Randzone be-
stimmt sind, theils aber auch mit der Hauptmasse der groben Faser
in das Innere des Hinterstranges.

Eine regelmassige Zuzugsquelle fiir die Bestandtheile der Rand-
zone -ist somit gegeben, und es liegt die Frage nach dem weoiteren
Verbleib derselben sehr nahe. Dass sich die Fasern nicht an dersel-
ben Stelle mehr und mehr anhiufen, geht daraus hervor, dass der
Complex feiner Fasern, welcher sich in allen Regionen des Riicken-

*) Ab und zu scheinen auch feine Fasern sich direct an der Innenseite
der hinteren Wurzeln abzulagern; doch ist mir zweifelhaft, ob das regelmissig
vorkommt; jedenfalls bilden diese Fasern keine so scharf gesonderten Biindel.
Principiell bedeutet das Aussen und Innen von den Wurzelu natiirlich keinen
eigontlichen Gegensatz: die feinen Wurzelfasern occupiren eben gerade den
Raum, der zwischen Hinter- und Seitenstrang iibrig geblieben ist.
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markes an der entsprechenden Stelle vorfindet, keineswegs nach dem
Gehirn zn stetig an Volumen zunimmt, vielmehr seinem Inhalt nach,
im Halsmarke durchans nicht, dem Lendenmark éberlegen ist und im
Brustmarke auf ein Minimum herabsinkt. Die feinen Fasern miissen
also annihernd in demselben Masse aus der Randzone abstrémen, als
sie von den hinteren Wurzeln her zugefihrt werden. Nach dem, was
iiber die Continuitit dieser Zone mit der benachbarten weissen Sub-
stanz gesagt ist, kdnnte man sich vorstellen, dass die feinen Fasern
vielleicht ganz allmélig tber die seitlichen Grenzen hinaus und in die
benachbarten Theile der weissen Stringe hinein geschoben wiirden.
Besonders ist es am normalen Riickenmark nicht auszuschliessen,
dass in die hintersten Partien des Seitenstranges, welche ja so auf-
fallend reich an feinen Nervenfasern sind, auf solche Weise fortwih-
rend Fasern eingefithrt werden. Das ist jedoch nicht der Fall; die
pathologischen Erscheinungen beweisen, dass die feinen Elemente des
Seitenstranges mit denen der Randzone nichts gemein haben. Bei
hochgradiger Degeneration der letzteren kann der Seiten-
strang von einer bestimmten Grenze ab, vollstindig in-
tact sein, was nicht denkbar wire, wenn die feinen Wurzelfasern
sich seitwirts in der angrenzenden weissen Substanz verbreiteten.
Auch wird durch die Degenerationsbilder die Unabhingigkeit der
Randzone vom eigentlichen Hinterstrang gestiitzt; doch gilt das nicht
in vollem Masse fiir die allerdings weniger reichlichen feinen Nerven-
fasern des letzteren. Da ohne Frage etliche feine Fasern der Randzone
in die #ussersten Grenzpartien des Hinterstranges hinein gedringt
werden, so ist es auch nicht auszuschliessen, dass einzelne derselben
gelegentlich selbst bis in’s Innere des Hinterstranges hineingerathen.
Doch ist es sehr unwahrscheinlich, dass dieser allmalige Uebergang
von Bestandtheilen der Randzone in’s Ipnere des Hinterstranges er-
heblichere Dimensionen annehme. Viel wesentlicher jedenfalls und
auch am normalen Riickenmark sicher zu constatiren, ist eine andere
reichliche Ausfuhr der feinen Fasern, niamlich nach vorwarts in die
gelatindse Substanz. Die Auffaserung der Randzone an ihrer vorderen
Grenze geschieht allerdings in &dusserst complicirter Weise und unter
zahlreichen Divergenzen und Durchkreuzungen, so dass zunichst ein
Geflecht entsteht, auf dessen Beschreibung ich noch genauer einzu-
gehen habe.

Bevor ich jedoch fortfahre, sei im Anschluss an das Vorstehende
ein kurzer Hinweis auf die bisherigen Darstellungen des Faserverlaufs
eingeschaltet. Ich glaube, mich in dieser Beziehung kurz fassen zu
diirfen, weil die Frage nach der Herkunft und systematischen Bedeu-
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tung der feinen Fasern an der Spitze des Hinterhorns meines Wissens
bisher fiberhaupt noch gar nicht discutirt worden ist. Die einen
Autoren unterscheiden die Randzone des Hinterhorns offenbar- nicht
von der weissen Substanz; Hinter- und Seitenstrang reichen nach
ibnen bis dieht an die hinteren Wurzeln resp. die Wurzeln durchsetzen
bei ibrem Eintritt eine Schicht weisse Substanz auf der Grenze der
genannten weissen Stringe. Gerade fir das Lendenmark schliessen
sich dieser Darstellung die Mehrzahl der Autoren an (vgl. die neueren
Schilderungen des Faserverlaufs von Schwalbe, Lebrbuch der Neuro-
logie, Henle, Handbuch der Nervenlehre, Gerlach in Stricker’s
Handbuch der Gewebelehre, Krause, Handbuch der Anatomie).

Im oberen Theile des Riickenmarkes findet man allerdings unter
der Bezeichnung eines Apex cornu posterioris ein Areal beschrieben,
welches eine Verlingerung des Hinterhornes tber die gelatinése Sub-
stanz hinaus bis zur Peripherie darstellt und sonach topographisch
mit der oben beschriebenen Randzone im Wesentlichen identisch zu
sein scheint. Dieser Apex wird zum Theil fir Bindegewebe ange-
sehen (vergl. Krause, Handbuch der Anatomie I.), wihrend anderen
das Vorkommen von Nervenfasern an dieser Stelle wohl bekannt ist.
Die Angaben von Henle (Nervenlehre) und Frommann (Unters.
iiber normale und pathologische Anatomie des Riickenmarks) scheinen
meinen obigen Darstellungen am nichsten zn kommen. Henle un-
terscheidet ausschliesslich im oberen Dorsal- und Cervicalmark einen
schmalen Gewebsstreifen als Susserste Fortsetzung des Hinterhornes,
weleher bald iiberwiegend Bindegewebe, bald Arterienstimmchen,
bald auch zahlreiche Nervenfasern enthalten soll und sich im letzteren
Fall dhnlich der benachbarten weissen Substanz ausnimmt. Auch
dass an solchen Stellen die Nervenfasern des Apex besonders fein
sind, hebt Henle hervor. — Nach Frommann kommt der Apex
tiberall im Riickenmark vor und besteht aus eigenartigem, reticuldren
Gewebe mit zahlreichen feinen Maschen, in denen theils Reticulum-
fasern, theils auch wirklich feine Nervenrshren liegen; letztere bald
unregelmissig, bald regelméssig geordnet, bald sehr reichlich und bald
sehr sparsam vorhanden, so dass das Aussehen des Apex von dem
der reticuliren Rindenschicht bis zu der der weissen Substanz
wechselt und der Apex in der That, je nach seinem Nervengehalt,
theils zur grauen, theils zur weissen Substanz zu rechnen ist.

Sammtliche mir bekannt gewordenen Darstellungen, selbst die-
jenigen, denen die Anwesenheit zahlreicher feiner Nervenfasera be-
kannt ist, stimmen doch darin iberein, dass sie keinen Versuch
machen, die Leitungsbahn an der betreffenden Stelle von denen ‘der
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weissen Stringe systematisch abzusondern, und dass sie, im Zusam-
menhange damit, diber die Beziehungen dieser Leitungsbahnen einer-
seits zur grauen Substanz, andererseits zu den hinteren Wurzeln keine
bestimmten Aussagen enthalten. Besonders habe ich an keiner der
besagten Stellen eine Beriicksichtigung jener bemerkenswerthen late-
ral abzweigenden Biindel feiner Wurzelfasern gefunden®), welche fiir
das Verstindniss dieser Region so wichtig sind.

IL

Vor der Randzone des Hinterhornes liegt, wie im Vorstehenden
mehrfach gesagt wurde, die Substantia gelasinosa Rolandi.
Doch mochte ich eine weitere Zoune, welche sich unmittelbar an die
Randzone anschliesst und einfach als hinterster Abschnitt der gela-
tindsen Substanz betrachtet werden mag, besonders unterscheiden und
getrennt beschreiben. Der Haupttheil der gelatingsen Substanz zeigt
auf Querschnitten bekanntlich ein sehr typisches Bild: die Nerven-
fasern sind weitschichtig und ziemlich gleichmissig vertheilt, in ihrem
Verlaufe daber einigermassen iibersichtlich. Davon abweichend, weist
der hinterste Theil, zumal direct vor der Randzone, eine viel ge-

*y Der Uebertritt hinterer Wurzelfasern in den Seitenstrang ist schon
mehrfach beschrieben worden, so von K§lliker (Handbuch der Gewebelehre
2. Auflage), von Flechsig (L c. S. 801 etc.) und neuerdings von A Lustig
(»Zur Kenntniss des Faserverlaufs im menschl. Rickenmark“, Sitzungsber.
der Wiener Academie 1883, Juni-Juli). Doch haben diese Autoren offenbar
etwas ganz Anderes im Auge gehabt, als die oben geschilderten Verh#ltnisse
am Kintritt der hinteren Wurzeln. Kolliker bezieht sich auf die aus hinteren
Wurzelfasesn bestehenden longitadinalen Biindel in der Spongiosa des Hinter-
horps, welche sich nach ihm allmilig dem Seitenstrange nihern, beziehungs-
weise in ihn iibergehen sollen. — Lustig lasst die lateralen hinteren Wur-
zelbiindel zundchst compact und horizontal in die gelatinse Subslanz eintre-
ten and sich erst dort theilen. Die dussersten Fasern gehen dann nach L. in
den Seitensirang iiber, aber, wie das beigefiigte Schema angiebt, ebenfalls
erst in der vorderen Hilfte des Hinterhornes, unweit des Processus reticularis.
-— Flechsig findet hintere Wurzelfasern zerstreut in der seitlichen Grenz-
schicht der grauen Substanz und biindelweise in der Gegend des Processus
reticularis. Die betreffenden Wurzelfasern verlaufen nach der Flechsig’schen
Abbildung (Tafel XVIIL. Fig. 1) ziemlich horizontal am #usseren Rande der
gelatindsen Substanz, auf der Grenze des Seitenstranges nach vorne. Aehn-
liche Fasern sind in der That leicht zu constatiren, ich komme auf dieselben
noch zariick; mit den oben beschrisbenen lateralen Wurzelbiindeln sind sie
keineswegs identisch.
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dringtere und unregelmissigere Gruppirung der nervésen Elemente
auf, dhnlich, wie man sie in den tieferen, spongidsen Theilen der
grauen Substanz antrifft, Den so beschaffenen peripheren Abschnitt
will ich unter dem Namen einer ,spongidsen Zone“ der gela-
tinosen Substanz noch des Niheren beschreiben®); der ganze
iibrige vordere Theil sei als ,typische gelatinose Substanz«
bezeichnet. Ich betone noch ausdriicklich, dass sich der Uebergang
zwischen beiden nur allmilig vollzieht, und die Abgrenzung somit bis
zu gewissem Grade willkiirlich bleibt.

Die Form und Ausdehnuung der spongiésen Zone wechselt ausser-
ordentlich, so dass es schwer ist, eine allgemein giiltige topogra-
phische Schilderang derselben zu entwerfen; sie erfiillt zunichst den
hintersten, trichterférmig zugehenden Theil des Hinterhornes zwischen
den einander stark geniherten Rindern des Hinter- und Seitenstran-
ges, also das Terrain unmittelbar vor der Randzone. Nach vorn dehnt
sie sich hiufig ziemlich weit aus, erreicht aber nie die volle Breite
der gelatindsen Substanz; hiufig setzt sie sich ferner in Form eines
seitlichen Streifens am Rande des Hinterhornes, besonders an der
Innenseite, eine Strecke weit fort.

Betrachten wir zuniichst diese Zone, unabhingig von ihrer Um-
gebung an Lings- und Querschnitten:

An Lingsschnitten gewahrt man ein dichtes Convolut
feiner Fasern in den verschiedensten Richtungen hinziehend, solche
von streckenweise verticalem Verlaufe neben anderen von mehr hori-
zontalem und schrigem, hiufig sich wiederholend das Bild bogen-
formiger Umbiegungen nach aufwirts oder abwirts, nach vorn und
hinten. Dabei verlanfen alle diese Fasern, so weit man sie verfolgen
kann, d. h. so weit sie tingirbar sind, vollstindig isolirt und eine
jede von der anderen unabhingig, so dass, wenn man diese Forma-

*) Gerlach (1. ¢.) unterscheidet ;aussen und hinten“ von der gelating-
sen Substanz einer Schicht , spongidser Substanz®, welche sich vor der erste-
ren durch den Besitz eines feinen nervisen Netzwerkes (durch Gold darstell-
bar) auszeichnet, — Auch Liideritz (,Ueber das Riickenmarkssegment®,
Archiv fiir Anatomie und Physiol. 1881) bemerkt an der hinteren Peripherie
der gelatingsen Substanz einen schmalen Streifen von spongidser Beschaffen-
heit. — Diesen Angaben liegen offenbar dhnliche Beobachtungen zu Grunde,
wie sie im Obigen specieller ausgefiihrt sind; ich habe gerade im Anschluss
an diese élteren Angaben den Namen einer ,spongifsen Zone* fiir den hin-
teren Abschnitt der gelalinisen Substanz gewihlt resp. beibehalten. — Etwas

Niheres tiber den Aufbau und die Beziehungen jener Zone findet sich an der
besagten Stelle nicht, ‘
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tion mit dem Namen eines Geflechts belegt, nicht sowoh! eine eigent-
liche Plexushildung gemeint ist, sondern vielmehr nur eine Verschlin-
gung zahlreicher einzelner und isolirter Faden. Weiterhin gewahrt
man das Gewirr der feinen Fasern an L#ngsschnitten regelmissig
durchsetzt von einzelnen, den hinteren Wurzeln direct entstrémenden
Biindeln grober Fasern, welche theils zwischen den Colonnen der
Randzone, theils zwischen denen des angrenzenden Hinterstranges
hervortreten. Diese Biindel beschreiben meist nach oben und hin-
ten convexe Curven, indem sie aus ihrer anfangs steil aufsteigenden
Richtung mehr oder weniger weit in die Horizontalebene hiniiber-
lenken.

Geht man zur Betrachtung von Querschnitten iber, so be-
kommt man das Gewirr der feinen Fasern in einer Art unvollkom-
mener, horizontaler Projection zu Gesicht; es tritt deshalb der Gegen-
satz zwischen den verticalen Fasern einerseits und den horizontalen
resp. schrig geneigten andererseits besonders eindringlich hervor.
Auf das Mischungsverhaltniss beider scheinen die Segmentldngen von
Einfluss zu sein, man findet wenigstens in den hdheren Regionen des
Riickenmarks, vorziiglich aber in den Dorsalsegmenten die steil an-
steigenden Elemente an dieser Stelle bel weitem iiberwiegend. Im
Lendenmarke, zumal im unteren, herrschen die horizontalen Faden
relativ. vor; die Richtungen derselben sind auch auf Querschnitten
sehr unregelmiissig, sie divergiren und durchkreuzen sich nach den
verschiedensten Seiten, und eine Verfolgung einzelner Fiden auf grossere
Strecken ist an Querschnitten noch viel weniger méglich als an Lings-
schnitten. Eine besondere Tendenz gewisser Fiserchen ist es ferner,
eine Strecke weit tangential an die Peripherie der gelatindsen Sub-
stanz zu verlaufen, als ob ibrem directen Eindringen in dieselbe ein
gewisser Widerstand entgegengesetzt werde. Besonders deutlich wird
diese Tendenz im unteren Theile der Lendenanschwellung, wo der
Hinterhornkopf so méchtig entwickelt ist, und wo dieser Widerstand
gewissermassen ein Maximum erreicht. Am hinteren Pol der gelati-
ndsen Substanz kommen auf diese Weise geradezu transversale Rich-
tungen zu Stande, welche scheinbar vom Hinterstrang zum Seiten-
strang quer hertiber fiihren. Hierher gehoren ferner wohl auch eigen-
thiimliche Fasern und schmichtige Faserziige, welche sich auf der
Grenze des Hinterstranges finden und so angeordnet sind, dass sie
die convex gewdlbte Innenfliche der gelatindsen Substanz durch ihren
Verlauf streckenweise bogenformig umsiumen. Teh komme aunf diese
Fasern bei Besprechung der pathologischer Befunde zuriick, weil sie



390 Dr. Heinrich Lissauer,

an Degenerationspriparaten viel deutlicher hervortreten als am nor-
malen Riickenmark.

Soviel tiber die Anordnung der Fasern in dem hintersten spon-
gidsen Abschnitte der gelatindsen Substanz. Es fragt sich nun wei-
ter, woher kommen die Fasern, insbesondere die so vielfach verfloch-
tenen feinen, welchen wir an jener Stelle begegnen, und was ist iiber
ihr weiteres Schicksal zu sagen?

Zunichst ist die periphere Abkunft eines grossen Theiles dieser
feinen Fasern ausser Frage. Es lassen sich drei Gruppen von Ein-
strahlungen fiber die hintere Grenze der gelatindsen Substanz un-
terscheiden: '

Erstens: Einstrahlungen aus der Randzone, anf jedem
Querschnitt in reichlicher Menge vorhanden; dieselben sind bei der
Bildung der spongidsen Schicht bei Weitem am meisten betheiligt;
sie 1osen sich theils mehr horizontal, theils in steilem Ansteigen be-
griffen von den vorderen Colonnen und auch aus dem Innern der
Randzone ab und verlieren sich sehr schnell in dem dichten Flecht-
werk der spongidsen Zone. Man kann den hintersten Theil des lets-
teren im Ganzen einfach als eine Auflockerung und Auffaserung der
Randzone betrachten.

Zweitens: Fasern, welche den hinteren Wurzeln direct
entstromen und ihren Weg zwischen den Biindeln der Randzone
hindurch in die gelatindse Substanz nehmen; dieselben treten gegen
die erstgenannten bedeutend zuriick und lassen sieh {berhaupt nur
an bestimmten Stellen nachweisen.

Drittens: Fasern aus dem Hinterstrange, vom Husseren
Saume desselben sich ablésend, besonders auch aus dew Grenz- resp.
Mischungsgebiet von Randzone und Hinterstrang hervorgehend.

Alle diese Bahnen setzen sich nach riickwirts direct in die hin-
teren Wurzeln fort; sie mischen sieh innerhalb des Flechtwerks der
spongitsen Zone und lassen sich mit Sicherheit darin nicht weiter
verfolgen. Andererseits constatiren wir jedoch mit Leichtigkeit, dass
eine gleichfalls sehr ansehnliche Summe feiner Fasern aus eben die-
sem Flechtwerk nach vorn in die Tiefe der gelatindsen Substanz ab-
gegeben wird. Alles, was wir aber iiber den Zusammenhang dieser
beiden aus- und einstromenden Fasergruppen auszusagen im Stande
sind, bleibt im Grunde genommen durchaus hypothetisch, da wir aller-
hochstens eine beschrinkte Zahl einigermassen gestreckt verlanfender
Fiaden von einer Seite direct auf die andere heriiber verfolgen kdnnen.
Es ist in der That wahrscheinlich, dass simmtliche in Betracht kom-
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menden drei Hauptmoglichkeiten vealisirt sind. Einmal konnen sehr
wohl eine Anzahl periphere Wurzelfasern an dieser Stelle unterbro-
chen werden; es ist das wohl anzunehmen, weil wir mit jener
spongiésen Zone sicherlich ein Terrain betreten, welches hinsichtlich
seiner histologischen Dignitit mit der centralen Theilen der granen
Substanz auf annihernd gleicher Stufe stelit, welches also geradezu
bestimmt erscheint, die Endigungen markhaltiger Nervenfasern zu ent-
halten*); und dass es feine Fasern sind, welche hier unterbrochen
werden, ist um so wahrscheinlicher, als diese den Hauptbestandtheil
der ganzen Zone ausmachen und stellenweise sogar ganz ausschliess-
lich angetroffen werden. Aber man wird sich schwer entschliessen,
etwa sdmmtliche feinen Wurzelfiden schon an dieser peripheren
Stelle endigen und dafiiv eben daselbst eine entsprechende Menge
scheinbar ganz gleich beschaffener Nervenfiden ihren Ursprung neh-
men zu lassen, zumal die Quer- und Lingsschoittbilder die Annahme
des einfachen Durchstromens zahlveicher Fasern immerhin sehr nahe
legen. Voraussichtlich bedeutet daher die fragliche Zone fiir eine
relative grosse Menge peripher eingedrungener Fasern nur eine Durch-
gangs- resp. Umschaltungsstation: ihr Ende wiirden diese Fasern erst
in den tieferen Abschnitten des Hinterhorns erreichen.

Endlich bleibt uoch eine dritte Eventualitit: Koénnen nicht an
der gleichen Stelle neben den bisher betrachteten auch Elemente vor-
banden sein, welche sich nicht nach riickwirts in die hinteren Wur-
zeln fortsetzen, welche also entweder an Ort und Stelle in der grauen
Substanz entsprungen oder von einer dritten Seite her, d. h. vom hin-
teren Seitenstrange eingedrungen sind? Man kann als Bestitigung
fir diese Moglichkeit eine pathologische Erscheinung anfiihren: Es
giebt im ganzen Hinterhorn und auch schon in der gelatinésen Sub-
stanz ‘eine [gewisse Summe von vornehmlich feinen Fasern, welche
eine grosse Resistenz, ja vielleicht volle Immunitit gegen Tabes be-
sitzen; dieselben erhalten sich entschieden weit besser als der Hinter-
strang, die hinteren Wurzeln und die Randzone, und es liegt der
Gedanke nahe, dass diese Fasern, im Gegensatz zu den iibrigen, der

™) Bs sei daran erinnert, dass im hinfersten Abschnitt der gelatindsen
Substanz gewdhnlich einzelne mittelgrosse Ganglienszellen von der Beschaffen-
heit der sogenannten solitdren Ganglienzellen des Hinterhorns finden. Dass
diese etwa mit den feinen Fasern in directe Verbindung treten sollten, ist
sehr wenig plausibel; wenn von ihnen aus Axencylinderfortsitze in die hin-

teren Wurzeln tibergehen, so geschieht es voraussichtlich in Form einzelner
grober Fasern.
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Degeneration anheimgefallenen, nicht Fortsetzungen der hinteren Wur-
zeln seien. Immerhin findet man in den letzteren selbst bei extremer
Tabes immer noch einzelne spirliche Fiserchen und die Sachlage ist
deshalb nicht so durchsichtig, wie man sie mittelst vollstindiger
Trennung der hinteren Wurzeln herstellen wiirde. (Vergl. hierzu im
Abschnitt I1. den Fall V.)

Ich habe diese grossentheils hypothetischen Verhaltnisse gerade
an dieser Stelle, wenigstens in den Hauptziigen beriicksichtigt, weil
von nun an im ganzen ibrigen Hinterhorn, sozusagen Schicht fiir
Schicht, immer wieder die gleichen Fragen und Ueberlegungen nahe
gelegt werden, und weil es sich empfiehit, in diesen so sehr ver-
wickelten Verhiltnissen bestimmte Vorstellungen zu acceptiren, selbst
auf die Gefahr hin, dass dieselben in diesem oder jenem Punkte nur
provisorische sein sollten.

Absichtlich unerdrtert lasse ich die Frage, auf welche Art man
sich die Unterbrechung feiner Fasern im Hinterhorn vorzutsellen ha-
ben wird, da ich etwas Positives hieriiber nicht beizubringen vermag.

Nach vorn zu steht die eben beschriebene periphere spongidse
Zone in offener Communieation mit der davor gelegenen typischen
gelatindsen Substanz Die letztere enthilt die gleichen Elemente
wie die vorgehende Zone und lisst sich im Grossen und Ganzen als
eine stark aufgelockerte Fortsetzung derselben betrachten.

Man unterscheidet auch hier bestimmt grobe und feine Fasern™).
Die groben stammen theils ganz direct aus den hinteren Wurzeln,
theils aus den dusseren Randpartien des Hinterstranges, welche gleich-
falls nur die Ablagerungsstitte frisch eingetretener hinterer Wurzel-

*) Dieser Unterschied ist bisher nur wenig betont worden. Man findet
bei den Beschreibungen der gelatindsen Substanz gemeiniglich nur die soge-
nannten Meridionalfasern erwahnt: glatte Biindel, welche aus den hinteren
Wurzeln theils ganz direct, theils in sanft geschwungener Curve nach vorne
ziehen. Diese Kriterien passen jedoch genaugenommen nur aufdie groben Fasern
und allerhdchstens einen Theil der feinen. — Dass ausser jenen Meridional-
fasern noch andere und zwar feinere Nervenfiden in der gelatindsen Substanz
vorhanden sind, ist Gbrigens bereits Stilling bekannt gewesen; auch Kolli-
ker erwihut d1eselben und ist geneigt, sie mit Stilling fiir hintere Wurzel-
fasern zu halten. — Neuerdings hebt A. Lustig (1. ¢.) auf Grund seiner
mittelst der Exner’schen Methode angestellten Untersuchungen hervor, dass
die gelatingse Subsianz viel zahlreichere Nervenfasern von verschiedener An-
ordnung enthalte, als man nach den bisherigen Darstellungen glauben sollte.
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biindel sind; sie ziehen meist in glatten Biindeln, die hiufig etwas
aufgelockert erscheinen, anndhernd horizontal oder auch sehrig an-
steigend vorwirts in die tieferen Schichten des Hinterhorns, wo sie
theilweise in die verticale Richiung umbiegen. — Abweichend ver-
balten sich die auch hier in Fiille vorhandenen feinen Fasern. Sie
stammen nicht so direct aus den hinteren Wurzeln, wie die erstge-
nannten groben, sondern zun#st nur aus dem Flechtwerk der dahin-
ter gelegenen spongiosen Schicht. Das gilt besonders fiir den mitt-
leren und Zusseren Theil der gelatindsen Substanz, wiahrend in die
mediale mehr oder minder tiefe Bucht derselben zahlreiche feine
Fiden aus dem Hjnterstrange direct einstromen. Die Anordnung der
feinen [asern in der typisch gelatinésen Substanz ist nun viel weit-
schichtiger und in Folge dessen iibersichtlicher als in der vorher be-
sprochenen Zone; ihr Verlauf ist zngleich im Ganzen mehr gestreckt,
die verticalen Fasern treten relativ seltener auf, und eine betricht-
liche Zahl stromt in ziemlich directen horizontalen Bahnen vorwirts,
viele aber verlaufen auch hier ganz unregelmissig und ergehen sich
in zeitweiligem Auf- und Niedersteigen, sowie in Kriimmungen der
verschiedensten Art. Besonders auffilliz sind vereinzelte Fasern, die
gerade riickliufig werden und formliche kleine Schlingen in der ge-
latindsen Substanz beschreiben. Alle diese Unregelmissigkeiten tre-
ten an Lingsschnitten ungleich zahlreicher zu Tage als an Quer-
schnitten; im Ganzen ist es aber wohl berechtigt, auch hier von einem
Geflecht feiner Nervenfiden zu sprechen, wie es schliesslich iiberall
im Hinterhorn unter gewissen Modificationen wiederkekrt. Nur ist
das Flechtwerk in der typischen gelatingsen Substanz durch reich-
liche Entwickelung des Zwischengewebes ungleich lockerer gefiigt, als
an irgend einer anderen Stelle.

Obschon es keine Frage ist, dass auch die feineren Fasern in
grosser Masse die gelatindse Substanz ohne Unterbrechung durch-
setzen, so vertrigi es sich doch mit Livgs- und Querschnittsbildern
sebr wohl, wenn ein gewisser Bruchtheil derselben an dieser Stelle
sich auflost oder sonst sein Ende errsicht.

Bevor ich die gelatindse Substanz verlasse, babe ich noch ge-
wisse, vielleicht nur scheinbare Beziehungen zwischen ihr und
den benachbarten Seitenstringen zu beriicksichtigen. An der
Grenze des letzteren sielit man iiberall zahlreiche Fasern in der Rich-
tung von hinten nach vorn verlaufen, welche offenbar theils dem
Hinterhorn, theils dem Seitenstrange selbst angehdren. Besonders
complicirt wird das Bild aber dort, wo das Flechtwerk der peri-
pheren spongitsen Zone unmittelbar an den Saum des Seitenstranges
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anstosst; hier begegnet man gar nicht spirlichen Fasern, welche wohl
geeignet erscheinen, einen wirklichen Faseraustausch zwischen eben
jenem Flechtwerk und der weissen Substanz zu vermitteln (vergl.
Fig. I fs.). Dennoch bleibt die Natur dieser Fasern an normalen
Priparaten ziemlich problematisch, da es vor Allem nicht sicher zu
constatiren ist, ob sie wirklich im Seitenstrange verbleiben oder nur
zeitweilig zwischen seinen Bindeln ihren Weg nehmen und schliess-
lich in’s Hinterhorn zurfickkehren. Die wichtigste Deutung, welche
man diesen zweifelhaften Bildern geben kénnte, wire die, dass directe
Forsetzungen hinterer Wurzelfasern regelmiissig durch die gelatindse
Substanz in den Seitenstrang iibergingen. Doch glaube ich dieses
auf Grund von Degenerationserscheinungen verneinen zu miissen. Die-
selben besagen, dass bei hochgradiger Verédung der hinteren Wur-
zeln, sowie betrichtlichere Erkrankung des Hinterhornes bis in die
Spongiosa hinein, jede merkliche Betheiligung des Seitenstranges und
auch besonders seines dem Hinterhorn zugekehrten Saumes vermisst
werden kann. Es spricht das entschieden gegen einen directen Zu-
sammenhang der hinteren Wurzaln mit dem Seitenstrange; es spricht
jedenfalls dagegen, dass ein bestimmter Antheil der hinteren Wurzeln
definitiv in die Colonnen des Seitenstranges tbergeht oder iiber gros-
sere Strecken darin vertical verlduft. Wahrscheinlich handelt es sich
nur um eine zeitweilige Mischung der verschiedenartigen Elemente
innerhalb eines beschrinkten Grenzgebietes und ohne tieferes Ueber-
greifen des einen Systems in das andere.

Schliesslich sei noch kurz eine hiufig sehr auffallende, wenn auch
nicht ganz constante Formation erwéhnt, nimlich compacte longi-
tudinale Bindel, theils grober, theils untermischter gro-
ber und feiner Fasern, welche sich inselférmig in die spongidse
Zone der gelatindsen Substanz hineingelagert finden., Diese Biindel sind
offenbar nur abgesprengte Stiicke weisser Substanz und gehdren, was
ibr Verhalten bei der Degeneration bestitigt, theils zum Seiten-, theils
zum Hinterstrange; sie losen sich stellenweise in einzelne Fasern auf
und entsenden diese, je nach ihrer systematischen Beziehung, in ver-
schiedenen Richtungen. Die sporadischen groben Fasern, welche man
gelegentlich fast iiberall zwischen den feinen antreffen kann, riihren
wohl zum grossen Theil von solchen in Auflésung begriffenen, abge-
sprengten Inseln weisser Substanz her.

1L

Alles, was vor der gelatinosen Substanz liegt, bis zur Basis des
Hinterhorns, fasst man bisher unter der Bezeichnung Substantia
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spongiosa zusammen. Als Grundlage derselben ldsst sich ein un-
unterbrochenes Gewirr feiner markhaltiger Fasern ansehen; da die-
ses jedoch nicht iiberall eipe gleichartige Beschaffenheit zeigt, wird
es moglich auch hier noch eine Abgrenzung zweier Zonen vorzuneh-
men, einer hinteren und einer vorderen; letztere an Volumen
der ersteren wesentlich tiberlegen. Zwischen diesen beiden Zonen
unterscheidet ihr Gehalt an feinen longitudinal verlaufenden Fa-
sern: in der vorderen fehlen diese fast ganz, in der hinteren aber
sind sie auffallend reich vorhanden.

Demgemiiss setzt sich die hintere Zone besonders gut an Quer-
schnitten ab. Nach hinten zu besitzt sie eine sehr scharfe Contour
gegen die gelatindse Substanz; sie verlingert sich in die letztere
hinein mit einem keilférmigen, mehr oder minder michtigen Fortsatz,
Nach vorn ist die Grenze gegen den basalen Theil der Spongiosa
gleichfalls meistens deutlich ansgeprigt, sie verliuft als ziemlich un-
regelmissige Linie transversal vom Hinterstrang zum Seitenstrang
hintiber. — Zwischen diesen beiden Grenzlinien gewahrt man auf
Querschnitten zuniichst wiederum in grossen Massen die feinen Ner-
venfasern und darin eingebettet eine beschrinkte Anzahl grosserer
sogenannter solitirer Ganglienzellen, ferner einzelner Gruppen grober
Faserquerschuitte, ahnlich isolirten Biindeln weisser Substanz, und
schliesslich jene mi#chtigen compacten Einstrahlungsmassen, welche
aus dem Hinterstrang durch die Spongiosa gegen die Basis des Vor-
derhorns hinziehen.

Die feinen Fasern, welche dieser Zone ihr eigenartiges Geprige
verleihen, sind nicht ausschliesslich longitudinal gestellt, sondern zwi-
schen den Gruppen der feinen Faserquerschnitte sehen wir iberall
anch zahlreiche horizontale Fiden sich hindurch winden. Auf Lings-
schnitten prisentirt sich das Ganze wiederum als ein Geflecht, wel-
ches einerseits mit dem Faserwerk der davorgelegenen basalen Schicht
in Continuitdt steht und andererseits die feinen Nervenfiden der ge-
latindsen Substanz in sich aufnimmt.

Ob die so reichlich in dieser Region vorhandenen longitudinalen
Faden eine einseitliche Bedeutung haben, ist vorliufig gar nicht zu
entscheiden. Lingsschnitte — an denen die Umbiegungen aus dem
horizontalen in den verticalen Verlaaf, nach aufwirts sowohl als
nach abwirts sehr hiufig sind — lehren, dass jene verticalen Fasern
zn einem gewissen Theil sicherlich nur die auf- und absteigenden
Fortsetzungen der von hinten her eingedrungenen Fasern, also zum
Theil noch hintere Wurzelfasern sind, welche in dieser Zone von
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Nenem eine regulirende Phase ihres Verlaufs durchzumachen haben,
um auf diese Weise erst das Querschnittsniveau ihrer definitiven Be-
stimmung zu erreichen. Fiir wie viel' der longitudinalen Fiaden dieser
Zusammenhang Geltung hat, und welche Moglichkeiten noch ausser
dem in Betracht kommen, mag zunichst dahin gestellt bleiben. Auch
die Degenerationserscheinungen gewihren hierfiber keine entscheiden-
den Aufschlisse, da wir bei Tabes niemals wissen, ob im Riicken-
marke ausschliesslich die unmittelbaren Fortsetzungen der hinteren
Wurzelsysteme erkrankt sind. Immerhin sei erwihnt, dass im Laufe
des tabischen Processes, selbst wenn ausser den hinteren Wurzeln,
den Hinterstringen und Hinterhornern keine Degeneration im Ricken-
mark zu finden ist, die Mehrzahl jener feinen longitudinalen Fasern
im hinteren Theil der Spongiosa dem Untergang anheimfallen. Ein
nicht ganz unerheblicher Rest (etwa ein Viertel der urspriinglichen
Summe) bleibt selbst bei dem hdochsten Grade der Erkrankung nach
fast vollstindigem Untergang der hinteren Wurzeln erhalten.

Es ist beachtenswerth, dass die Dichtigkeit der eben bespro-
chenen feinen verticalen Fasern nicht an allen Priparaten genau die-
selbe ist. Um mit voller Sicherheit die Natur dieser nicht ganz un-
bedeutenden Schwankungen beurtheilen zu konnen, wire ein vollkom-
meneres Material erforderlich, als mir in dieser Beziehung zu Gebote
stand. Insbesondere wire die Eventualitit. einer hervorragenden Em-
plindlichkeit jener Fasern gegen die Art und Weise der Erhirtung
noch niher zu prifen.

Es sei noch kurz des Verhaltens der groben Fasern im hinteren
Abschnitt der Substantia spongiosa Erwihnung gethan. Sie kommen
aus der gelatinssen Substanz und dringen zum Theil noch weiter in
die Tiefe; anderentheils aber biegen sie in die verticale Richtung um,
nach aufwirts sowohl als nach abwirts. (Kolliker, Clarke, Stil-
ling u. A.) Groben Faserquerschnitten begegnet man in Folge dessen
sehr zahlreich in der betreffenden Region; einzelne derselben liegen
unregelmissig zerstreut oder in kleineren Gruppen, die Hauptmasse
aber bildet geschlossene, meist sehr volumindse Biindel, welche man
in verschiedener Anzahl und Form — abgesprengten Inseln weisser
Substanz gleichend — in Mitten dor feinen Fasermassen eingelagert
findet. Es wird angenommen (Clarke, Stilling, Dean), dass auch
aus diesen Biindeln {(,longitudinale Biinde! der Hinterhdrner« Kollis
ker’s, ,aufsteigende Colonnen“ Clarke’s, Deiter’s) die Fasern
schliesslich wieder in die horizontale Ebene einbiegen und nach vor-
warts verlaufen.
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Des Weiteren mogen noch genannt sein jene, gleichfalls schon
vielfach beschriebenen michtigen Einstrahlungsmassen aus dem
Kern des Hinterstranges (Kolliker’s ,innere Wurzelfasern®,
Frommann’s,Strahlenfasern®, Schwalbe’s ,Abschniirungsbiindel®),
welche meist in charakteristisch geschwungener Curve die Spongiosa
des Hinterhorns durchsetzen und in’s Vorderhorn eindringen, wo sie
theils gegen die laterale Ganglienzellengruppe, theils auch gegen die
vordere Commissur hin ihren Weg fortsetzen. Diese Biindel bestehen
im Wesentlichen aus starken Nervenfasern; unter ihnen versteckt,
befinden sich jedoch auch eine Anzahl feiner Faden, weiche sich bald
nach ihrem Eintritt in’s Hinterhorn zwischen den feinen Fasern der
spongidsen Substanz verlieren. ’

Es eriibrigt noch der letzte basaie Theil des Hinterhorus.
Es findet sich hier auf Quer- und Lingsschnitten ein ziemlich regel-
loses Geflecht feiner Fasern vor, welches sich ohne jegliche Andeu-
tung einer Grenze in das Vorderhorn und durch den grdssten Theil
desselben fortsetzt. Auch mit den feinen Fasern der hinteren Com-
missur, sowie mit solchen, die aus der benachbarten weissen Substanz
hervorgehen, hingt das Faserwerk in der vorderen Zone der Spon-
giosa innig zusammen, und es wird vollkommen unmoglich, das
Schicksal einzelner Fasern in diesem unaufléslichen Gewirr niher zu
bestimmen. Auf einem derartigen Untergrunde treten nun noch eine
Anzahl von Faserziigen groberer Beschaffenheit und bestimmter Direc-
tion auf. Die michtigsten darunter sind die bereits erwidhnten Ein-
strahlungsbiindel aus dem Innern des Hinterstranges. Andererseits
gehen Faserziige vom Seitenstrang aus, theils gegen die vordere Com-
missur (Klechsig: Fasern der Pyramidenbahnen und der seitlichen
Grenzschicht), theils anch gegen die hintere Commissur gerichtet.
(Stilling, Frommann, vergl. auch A. Lustig L ¢.)

Somit wire das vorgesteckte Ziel meiner Darstellung des Faser-
verfaufs erreicht. Es sei gestattet, noch einen kurzen znsammen-
fassenden Riickblick auf die wesentlichen Punkte desselben zu werfen.

Nach Obigem empfingt das Hinterhorn an seinem peripheren
Ende hintere Wurzelfasern von zweierlei scharf zu sondernder
Gattung: Relativ einfach ist das Verhalten der groben Fasern; sie
ziehen meist biindelweise und ganz direct bis in die Spongiosa herein,
biegen hier grossentheils rechtwinkliz nwm und verlaufen nach auf-
wirts und abwarts bis in das Niveau ihrer definitiven Endigung.

" Anders die feinen Fasern: Ein wesentlicher Theil von ihnen

Wurzeleintritt bilden sie gesondert, nach aussen abzweigende Biindel,
Archiv f. Psychiatrie. XVIL 2. Heft. 26
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diese sammeln sich zu einer aufsteigenden Colonne zwischen Hinter-
und Seitenstrang, deren Erscheinung auf dem Querschnittsbild ich als
»Randzone des Hinterhorns® eingefithrt habe. Es wird auf diese
Weise zunichst in den Verlauf jener feinen Wurzelfiden eine longi-
tudinale Phase eingeschaltet, welche ihre gleichméassige Vertheilung
iiber eine gewisse Lingszone des Rickenmarks bezweckt. Diese Phase
ist daher im FEinzelnen verschieden lang, aber schliesslich treten
wahrscheinlich simmtliche feine Fasern der Randzone in die graue
Substanz der benachbarten Segmente tiber, Unmittelbar vor jenmer
peripheren Zone weichen die einzelnen Faden unregelmissig ausein-
ander, upd jede sucht sich ihren eigenen, meist sehr complicirten Weg
in der grauen Substanz nach vorwirts. Sie mischen sick dabei mit
noch anderen feinen Fasern, welche grésstentheils, wenn auch nicht
ganz ausschlissslich, Fortsetzungen der hinteren Wurzen sind und so
entsteht ein Geflecht, welches continuirlich den ganzen Ranm des Hin-
terhorns von der Randzone bis zur Basis erfiillt, indem es theils durch
streckenweise Auflockerung, theils durch verschiedenartige Mischung
verticaler und horizontaler Elemente eine Reihe gut abgrenzbarer
Zonen producirt, deren Schilderung der Hauptzweck des Vorstehenden
gewesen ist.

Die systematische Zusammensetzung dieses feinen Fasergeflechts
ist voraussichtlich nicht an allen Stellen des Hinterhorns dieselbe;
wiahrend es an der Peripherie zunichst noch tberwiegend aus hinteren
Wurzelfasern besteht, nehmen diese wahrscheinlich mit jedem Schritt,
den wir in der gramen Substanz pach vorwirts thun, um einen ge-
wissen Bruchtheil ab, wihrend sich die feinen Fasern von anderer
systematischer Bedeutung immer reichlicher einstellen. Auf diese Weise
wiirden nicht alle in die gelatindse Substanz eindringenden Wurzel-
fiden bis in die Spongiosa gelangen, sondern ein Theil schon vorher
unterbrochen werden.

Wie dem auch sei, so finden doch sehr wahrscheinlich schliess-
lich simmtliche feine Fasern, die von der Peripherie einmal in das
Hinterhorn eingedrungen sind, auch ihr Ende im Bereich der grauen
Substanz, wenngleich theilweise vielleicht erst in der Basis des Vor-
derhorns oder auch nach Durchsetzung der hinteren Commissur. Zur
Stiitze dieser Behauptung ldsst sich anfithren, dass bei hochgradiger
Zerstérung der hinteren Wurzeln die merklichen Verinderungen im
Riickenmark auf den Hinterstrang und das Hinterhorn bis etwa zur
Hohe des Centralcanals beschrankt bleiben kénnen. Darans wiirde
eine Bestitigung der obigen Annahme hervorgehen, falls man die
Gesetze der aunfsteigenden Degeneration fir die feinen Fasern gelten



Beitrag zum Faserverlauf im Hinterhorn etc. 399

l4sst und falls man nicht gerade einen Theil derselben, nachdem sie
das Flechtwerk des Hinterhorns ohne Unterbrechung durchlaufen
haben, in den Hinterstrang zuriickieiten wollte. — Eine Betheiligung
der hinteren Commissur mit ihrven feinen Fasern wird bei Tabes
allerdings nur in den héchsten Stadien deutlich und bleibt auch dann
auf einen sehr misssigen Grad beschrinkt; doch ist zu berticksich-
tigen, dass geringeres Ergriffensein der hinteren Commissur bei ihrer
variablen Dichte und Anordnung {iberhaupt nicht zu constatiren ist.
Jedenfalls ist die Moglichkeit, einen Theil der feinen Commissuren-
fasern direct aus den hinteren Wurzeln abzuleiten, wohl zuzugeben;
dass man aber auf Schnittpriparaten einzelne Fasern aut diesem gan-
zen Wege durch das Geflecht des Hinterhorns zu verfolgen vermdehte,
ist durchaus zu negieren. (Vergl. hierzu die #hplichen Angaben
Frommann’s a. a. 0.)

Das Wichtigste scheint mir zu sein, dass es méglich wird, auf
Grund morphologischer Kriterien, nidmlich einer bemerkenswerthen
Uebereinstimmung in Verlaufs- und Caliberverhdltnissen, eine weitere
Trennung in dem Gros der hinteren Wurzelsysteme zu begriinden.
In der That ist allein schon die Aussonderung der feinen Fasern
beim Wurzeleintritt genetisch nur unter der Annahme verstindlich,
dass ihre Entwickelung von einer anderen Seite aus, oder zu einer
anderen Zeit vor sich geht, als die der dbrigen und vor Allem der
groben Wurzelfasern. Es miissen demnach die ersteren auch in ab-
weichender Weise in den Apparat des Nervensystems eingeschaltet
sein und diirfen im Sinne der Flechsig’schen®) Definition als ein
System resp. als eine Systemgruppe angesehen werden.

Ueber Ursprung und Ende der betreffenden Leitungsbahnen wire
freilich zunichst nur auszusagen, dass sie die Spinalganglien resp.
die Peripherie direct mit dem feinen Fasergeflecht der grauen Hinter-
séulen in Verbindung setzen.

Eine gewisse Schwierigkeit liegt in der Begrenzung des besag-
ten Systems. Als Reprisentanten desseiben wird man ohne Frage
die Leitungsbahnen der Randzone ansehen miissen; in der That ge-
lingt deren Scheidung von den feinen und groben Elementen des be-
nachbarten Seitenstranges (Pyramidenbahnen) auf Grund pathologi-
scher Vorkommnisse mit wiinschenswerther Schirfe. Etwas anders
steht es jedoch auf der Innenseite, und hier kommen vor Allem die
feinen Fasern des Hinterstranges in Frage, von denen wenigstens ein
Theil gleichfalls eine Verbindung der hinteren Wurzeln mit dem

*) Vergl. Archiv der Heilkunde. Bd. XVIII.
26 *
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Flechtwerk der hinteren grauen Substanz herstellt, Nun ist zunichst
daran zu erinnern, dass sehr wohl Fasern, welche urspriinglich der
Randzone und auch ihrem lateralen Abschnitt angehort haben, durch
die immer neu angelagerten Zuziige, sowie durch die compacten, ein-
tretenden Wurzelstimme allmilig ein Stiick weit in den Hinterstrang
hineingedringt werden konnen. KEs diirften demnach jedenfalls die
im &dusseren Grenzgebiet des Hinterstranges befindlichen feinen Fasern
mit Recht zu dem ,,Systeme“ der Randzone hinzuzurechnen sein. Das
Gleiche mdéchte ich ferner acceptiren fiir jemen Rest feiner Fasern,
der stellenweise direct aus den hinteren Wurzeln in die gelatinise
Substanz einstromt: Die Randzone selbst besitzt ja nur eine regula-
torische Bedeutung, und es ist begreiflich, dass es Fasern giebt,
welche dieser Regulation nicht bediirfen oder dieselbe wihrend ihres
weiteren Verlaufs im Hinterhorn nachholen.

Ueber die systematische Zugehorigkeit derjenigen feinen Wurzel-
faden, welche mit dem Gros der Wurzelmassen verlaufen und sich im
ganzen Hinterstrang zerstreut finden, ist der Entscheid noch zu sus-
pendiren.

Es sei noch bemerkt, dass ich eine willkommene Bestitigung der
eben vorgetragenen systematischen Auffassung der Randzone in dem
pathologischen Verhalten derselben gefunden habe, wie es im folgen-
den Abschnitt bei Gelegenheit der Falle IL, IIL, IV. naher za be-
sprechen sein wird.

Die vorstehende Schilderung des Hinterhorns verdient, trotz ihrer
scheinbaren Ausfihrlichkeit doch nur den Namen eines Schemas. In
der That ist die Fille minutidser Détails, welche uns an Himatoxylin-
priparaten entgegentritt, so iiberwiltigend, dass man auf eine absolut
getreue Wiedergahe dieser Dinge gegenwirtig noch verzichten muss.
Ein wirkliches Verstindniss, ein erspriessliches Eingehen auf viele
Détails wird iiberhaupt erst mdglich bei gleichzeitiger Inangriffnahme
der feineren histologischen Structurverhaltnisse, eine Aufgabe, welche
an Vorstehendem vollstindig unberithrt geblieben ist. Sofern es aber
der Erginzung fahig ist, diirfte auch ein solches Schema nicht wert-
los sein; und, wie gesagt, hat mich speciell ein Bediirfniss der patho-
logischen Untersuch‘ung darauf gefiihrt.

Das eben gezeichnete Bild des Hinterhorns ist speciell dem Len-
denmarke angepasst. Nichts desto weniger ist es in seinen Haupt—
ziigen ohne Weiteres auch auf die iibrigen Regionen des Riickenmarks
tibertragbar. Wir finden iiberall dieselben Zonen in der gleichen
Reihenfolge und dem gleichen Zusammenhange wieder, wie sie oben
geschildert worden sind.
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Wechselnd ist die Ausdehnung und Form der einzelnen Zone,
sowie das Mischungsverhéltniss der horizontalen und longitudinalen
Fasern in den Geflechten des Hinterhorns. Im Allgemeinen iiberwie-
gen im Dorsal- und Cervicalmark die steil verlaufenden Fasern. Im
Dorsalmark schiebt sich als ganz neues Element in den vordersten
Theil der Spongiosa die Clarke’schen Siule ein. Einige anato-
mische Détails iiber die letstere sind am Schlusse des zweiten Ab-
schnittes erwahnt.

II. Das Verhalten des Hinterhorns bei Tabes dorsalis.

Die Verinderungen des Hinterhornes bei Tabes sind im Folgen-
den keineswegs erschopfend behandelt. Ich habe vielmehr meine Auf-
gabe von vornherein in hohem Masse beschrinkt, indem ich mich an
die Tragweite der Weigert'schen Methode, d. h. also an den Zu-
stand der markhaltigen Nervenfasern gehalten habe. Die Beurthei-
Iung der tibrigen histologischen Structurverhiltnisse in der grauen
Substanz, besonders auch der zelligen Elemente, ist gegenwirtig noch
eine ausserordentlich schwierige und bedarf jedenfalls ganz eigener
Methoden; ich habe umsomehr davon abgesehen, als der grosste Theil
der mir vorliegenden Objecte nach jahrelangem Liegen in concentrir-
ten Losungen chromsaurer Salze fiir feinere Methoden, mit Ausnahme
der Weigert'schen, kaum mehr geeignet befunden wurde.

Somit ist es fiberhaupt nur ein kleines Feld innerhall der nun-
mehr zu einer ganzen Wissenschaft anschwelienden Lehre von der
Tabes dorsalis, an dessen Ausbau die nachstehenden Mittheilungen
sich betheiligen kénnen. Was ich auf dem eingeschlagenen Wege zu
eruiren hoffen konnte, betraf nur die rdumlichen Beziehungen der
Degeneration, ihre Topographie, die Art ihrves Fortschreitens, und
ferner den Zeitpunkt ihres ersten Auftretens im Hinterhorn. Die
Frage nach der Constanz der Verdnderungen in der hinteren grauen
Substanz bei Tabes kann gegenwirtig wohl als entschieden ange-
sehen werden. Schon Lockhart Clarke beantwortete diese Frage
bejahend und auch Leyden®) sprach sich bereits bei Gelegenheit
seiner ersten Monographie tiber Tabes in dhnlichem Sinne aus. Ge-
genwirtig ist die Lehre von der regelmissigen Betheiligung der grauen
Substanz bereits in einer Reilie bekannter Lehr- und Handbiicher **)

*y Leyden, Die graue Degeneration der hinteren Riickenmarksstriinge.
1863.
**) Vergl. Erb, Handbuch der Krankh. des Riickenmarks; Bramwell,
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tibergangen und diirfte von Seiten deutscher Autoren auch kaum noch
angefochten werden. Nenerdings hat diese Lehre durch die umfang-
reichen Untersuchungen von Strimpell®) und ganz kiirzlich von
Krauss™**) (letztere auch mit neuesten Methoden angestellt) eine wei-
tere wesentliche Stiitze erhalten. Es sei ibrigens bemerkt, dass in
der franzodsischen Literatur zum Theil etwas abweichende Ansichten
verbreitet sind, so ldsst sich z. B. Vulpian in seinen Legons sur les
maladies du system nerveux noch mit grosser Vorsicht fiber jenen
Punkt aus, erklirt denselben seiner Zeit noch nicht recht fiir spruch-
reif, und Déjerine®*) hilt geradezu die Verinderungen der Hinter-
horner fir eine ausnahmsweise Erscheinung bei Tabes, wihrend
Pierret{) diese Erscheinung zwar auch in zweiter Reihe stellt aber
ihr immerhin einen bestimmten Platz in dem Cyclus der tabischen
Degenerationsvorginge einrdumt. Auch Adamkiewiczf{) scheint
nach seinen neuesten Auslassungen die Degeneration des Hinterhorns
fiir eine zwar haufige, aber von gewissen Nebenumstinden abhingige
Complication der Tabes anzusehen.

Was die Nator dieser Verinderungen in der grauen Substanz
anbetrifft, so ist bekannt, dass in allen Theilen des Hinterhornes die
markhaltigen Fasern vermindert werden, sowohl diejenigen, welche
aus dem Hinterstrang, als diejenigen, welche aus den hinteren Wur-
zeln durch die gelatingse Substanz einstrahlen. Weitere Einzelheiten
sind tiber diesen Vorgang meines Wissens noch nicht festgestellt.

Das Material, das ich im (Ganzen untersucht habe, ist ein ziem-
lich umfangreiches; es betraf 12 Falle von Hinterstrangssklerose, von
welchen mir das Riickenmark theils vollstindig, theils allerdings nur
sehr fragmentarisch vorlag.

Einen Theil der Priparate verdanke ich der Freundlichkeit des
Herr Prof. A. Striimpell, welchem an dieser Stelle mein bester
Dank ausgesprochen sei. Gleichfalls bin ich Herrn Prof. Flechsig
fiir die Ueberlassung einzelner Untersuchungsobjecte zu bestem Dank
verpflichtet.

Die Krankh, des Riickenmarks; Striimpell, Lehrbuch der spec. Pathol. und
Therapie; u. A.
*) Striimpell, Beitrdge zur Pathol. des Riickenmarks. Dieses Archiv
Bd. XIL
#*) Krauss, Neurolog. Centralblatt 1885. No. 3.
*#%) Déjerine, Arch. de Phys. 1883, No. 5.
+) Pierret, Arch. de Phys. 1871—72. No. 3.
+4) Adamkiewicz, Die Riickenmarksschwindsucht. Wien 1885.
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Es ist nun von vornherein nicht meine Absicht gewesen, dieses
Material volistdndig in casuistischem Sinne zu verwerthen. Weder die
klinischen Beobachtungen, soweit sie mir in extenso vorlagen, noch
die pathologisch-anatomischen Befunde liessen eine solche casuistische
Bearbeitung als besonders lohnend erscheinen. In klinischer Be-
ziehung sei bemerkt, dass mit Ausnahme des unten besprochenen
Falles 11, simmtlich von mir untersuchten Fille in intra vitam gut
beobachtet sind, und dass durchweg die Diagnose mit Bestimmtheit
auf Tabes dorsalis gestellt wurde.

Auch vom Standpunkte meines speciellen Themas, betreffend die
Betheiligung der grauen Substanz, durfte ich auf eine ausfiihrliche
Darstellung der sammtlichen Einzelbefunde Verzicht leisten. Es stellte
sich ndmlich heraus, dass in Ansehung der Affection des Hinterhorns
die einzelnen Fille durchauns nicht ein gleichwerthiges Interesse be-
anspruchen konnten. Zwar glaube ich keineswegs, dass die Genese
des Processes keine einheitliche gewesen sei; aber es scheint eine
Eigenthiimlichkeit dieses Processes zu sein, dass er gerade auf den
Boden des Hinterhorns nur ab und zu eine bestimmte unverkennbare
Physiognomie zur Schan tragt, wihrend in zahlreichen Fillen die
charakteristischen Ziige nur zu sehr in der verwirrenden Complication
des Gesammtbildes untergehen.

Zwar giebt es eine Verinderung, welche ich niemals vermisst
habe, und welche fauch fast immer in gleichméssig prignanter
Form dem Beobachter entgegentritt, das ist eine Degeneration im
Inpern der Clarke’schen Siulen, wie ich sie in ihren Hauptziigen
bereits zum Gegenstande einer kurzen gesonderten Publication ge-
macht habe®). Eine Erginzung dieser Thatsachen behalte ich mir
fiiv den Schluss dieser Abhandlung vor, im Ganzen lege ich aber
diesmal das Hauptgewicht auf die Verdnderung des Hinterhorns mit
Ausnahme der Clarke’schen Siulen, vor allen auf die Erscheinungen
im Lendenmark. Zwar habe ich gefunden vesp. bestitigt, dass auch
hier die Spuren der Degeneration nur in den initialen Stadien der
Krankbeit und auch in diesen nicht immer vermisst werden. Aber
diese Constanz blieb auch das Wesentlichste, was ich an vielen Pra-
paraten im Lendenmarke sowob! als im Halsmarke zu constatiren
vermochte; und dies galt gerade fiir die mittleren und vorgeschritte-
veren Stadien der Krankheit, welche ja relativ am hiufigsten zur
anatomischen Untersuchung kommen, und welche auch zu meinem
Material das grosste Contingent gestellt hatten. Ich fand in solchen

*} Fortschritte der Medicin. 1884. No. 4.
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Fillen eine Verminderung der markhaltigen Fasern in allen Zonen
des Hinterhorns mit Ausnahme der basalen Schichten; Unterschiede
waren wohl vorhanden, aber nicht sebr ausgeprigt und wenig scharf
begrenzt, die Gesetzmissigkeit in dem complicirten Bilde schwer und
unvollkommen herauszuerkennen. Eine specielle Erdrteruug solcher
Priaparate erscheint mir vorldufig durchaus nicht zweckentsprechend;
was an ihnen der Erwihnung werth ist, hat seinen Platz im Laufe
des Folgenden vorzugsweise bei der zusammenfassenden Schlussbe-
sprechung gefunden.

Dank der grossen Reichhaltigkeit meines Materials fand sich doch
eine gewisse Auswahl von Priparaten, deren Interesse hoher veran-
schlagt werden durfte, und welche ich demgemiss im Folgenden einer
kurzen gesonderten Besprechung unterziehen mochte. Es sind diese
Priparate theils durch das Stadium, in denen sie sich befanden,
ausgezeichuet, theils durch eine eigenthiimliche topographische
Begrenzung der Degeneration in der Nahe des hinteren
Wurzeleintrittes. Letztere hingt zuom Theil auch vom Stadium
der Erkrankung ab, ist aber trotzdem wohl nur eine Eigenthiimlich-
keit gewisser Fille, so dass es vielleicht einem gliicklichen Zufall
zuzuschreiben ist, wenn mir iiberhaupt mehrere derartige Beobach-
tungen nebeneinander zu Gebote stehen.

Bei den nachstehenden Besprechungen dieser Priiparate bin ich
niher eingegangen nur anf das Lendenmark und mit Ricksicht aunf
die Clarke’schen Saulen, auch das Dorsalmark; bei Seite gelassen
wurde dagegen das Halsmark: ich konnte daselbst entweder noch
gar keine sicheren Verdnderungen der grauen Substanz nachweisen,
oder aber solche von mittlerer Stirke und uncharakteristischem An-
sehen. Ob dies nur auf ungiinstiger Zusammensetzung meines Mate-
rials beruht oder auf thatsichlich abweichendem Verhalten der De-
generation im Halsmarke, lasse ich dahin gestellt. Letzteres kounnte
in den abweichenden anatomischen physiologischen Bedingungen, und
besonders in dem Umstande seinen Grund haben, dass der Process
in den higheren Regionen des Riickenmarks sich unverhiltnissmissig
langsamer zu entwickeln pflegt als in den tiefer gelegenen.

Bei den nachstehenden Einzelbesprechungen habe ich im Hinter-
horn folgende Punkte besonders beachtet:

1. Die feinen Fasern der Randzone des Hinterhorns.

2. Die feinen Fasern im Innern des Hinterhorns. Hier em-
pfiellt sich der Beachtung besonders, die hintere Zone der Substantia
spongiosa, welche durch jhren Reichthum an feinen longitudinalen
Fasern ausgezeichnet ist. Gerade diese Eigenschaft bewirkt, dass
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man an Querschnitten — und Querschnitte habe ich zum Studium deyr
pathologischen Objecte ausschliesslich verwandt — Defecte in jener
Zone entschieden sicherer zu beurtheilen vermag als in der gelati-
nbsen Substanz und in den vorderen Schichten der Substantia spon-
giosa. Es trigt hierzu wesentlich bei, dass iiberhaupt die feinen
Fasern in jener Zone dichter und auch regelmissiger geordnet sind,
als sonst im Hinterhorn. :

3. Die groben Wurzelfasern des Hinterhorns; als Criterium
fiir dieselben habe ich die auf Querschnitten sebr gut zu iibersehen-
den compacten longitudinalen Faserbtindel im hinteren Theil der Sub-
stantia spongiosa betrachtet (Kd6lliker’s longitudinale Biindel der
Hinterhorner). Man hilt sich am besten an die mittleren dieser Biin-
del, welche jedenfalls grossentheils aus direct in’s Hinterhorn ein-
stromenden Wurzelfasern bestehen; doch ist zu beriicksichtigen, dass
solehe Biindel von vornherein nicht an allen Stellen gleichmissig
angelegt sind.

4. Die Einstrahlungsmassen aus dem Kern des Hinterstrangs
(vorzugsweise aus den Striimpell’schen Wurzelzonen), welche gegen
das Vorderhorn verlaufen (Kolliker’s ,innere Wurzelfasern®, From-
mann’s ,Strablenfasern®).

5. Die Clarke’schen Siulen. Neben diesen wurde auch der Zu-
stand des Hinterstranges mit beriicksichtigt, was schon zur Fixirung
des Degenerationsstadiums unerlisslich war.

Im Allgemeinen ist, wie ich vorausschicken mochte, die Beur-
theilung pathologischer Verinderungen in der grauen Substanz selbst
bei Anwendung der neuesten Methoden ungleich schwieriger als inner-
halb des Markmantels. Die usnregelmissige, in jeder Zone wechselnde
Anordnung der Bestandtheile, die ungleichmissige Reaction einzelner
Priparate gegen die Weigert’schen Tinctionen, endlich nicht zum
mindesten die erheblichen Variationen, welchen schon in der Norm
das complicirte Bild des Hinterhorns in zahlreichen Einzelheiten aus-
gesetzt ist, das Alles sind sehr erschwerende Momente fiir die Er-
kennung feiner Verénderungen in der grauen Substanz. Vor Allem
wird man sich ein bestimmtes Urtheil iiber letztere nur getrauen
diirfen, nachdem man durch Untersuchungen méglichst zahlireicher Pri-
parate iiber die Configuration der normalen Bilder eine gute Ueber-
sicht gewonnen hat. Uebrigens verhalten sich begreiflicherweise
nicht alle Theile des Hinterhorns gleich; am giinstigsten liegen die
Verhiltnisse in der Randzone, welche ja der weissen Substanz sehr
nahe steht und woselbst man bei einiger Uebung schon ziemlich ge-
ringfiigige Defecte herausfindet.
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Fall X.

Ich fithre diesen Fall kurz auf, weil er im Allgemeinen die ge-
ringsten anatomischen Verinderungen und speciell auch die allerbe-
schrinkteste Erkrankung der grauen Substanz aufwies.

Klinische Diagnose: Beginnende Tabes, (Fehlen der Sehnenreflexe, Pu-
pillenstarre, Blasenstérung; keine manifesten Sensibilitits- und Coordina-
tionsstérungen).

Anatomisch: Beginnende Sklerose des Hinterstranges.

Im Lumbalmark nimmt die Degeneration des Hinterstranges die Wur-
zelzonen *) ein und auch hier ist die Summe der ausgefallenen Fasern noch
gering. Die hinteren Zusseren Felder sind intact. - In den hinteren Wurzeln
fehlen sicher schon eine gewisse Anzahl von Fasern. Im Gebiet der grauen
Substanz ldsst sich nar eine Verminderung der Einstrahlungsfasern aus dem
Hinterstrange nachweisen; auch von ihnen sind noch auf jedem Querschnitt
mehrere Biindel erhalten, besonders diejenigen, welche aus den Randpartien
der weissen Substanz hervorgehen. Im Uebrigen ist im ganzen Bezirk des
Hinterhorns eine sichere Verdnderung nicht vorhanden, besonders auch nicht
in der Randzone. Allerdings liegen hier die feinen Fasern stellenweise weit-
schichtiger als gewthnlich, besonders erscheint der dussere Theil jener Zone
nicht ganz so dicht mit feinen Fasern als der innere. Wenn os sich hier iber-
haupt um einen pathologischen Defect handelte, so war derselbe jedenfalls
seiner Intensitdt nach, nicht in Vergleich zu sefzen mif der in den Wurzel-
zonen des Hintersiranges herrschenden Erkrankung. TIm Innern des Hinter-
borns finden sich noch weniger positive Verinderungen.

Im Dorsalmark nimmt die Degeneration zundchst noch ein ziemlich
umfangreiches Gebiet im Centrum des Hinterstranges ein, von der Peripherie
und von der Gegend des hinteren Wurzeleintriltes durch einen breiten Saum
intacten Gewebes getrennt. Im Hinterhorn verh#ll sich alles wie im Lumbal-
mark mit Ausnabme der Clarke’schen Siulen. Hier ist der Ausfall an feinen
Fasern ganz unzweifelhaft, und zwar so auffallend stark, dass ich versucht
war, an dieser Stelle die stirkste anatomische Verinderung inmerhalb des
ganzen Riickenmarks anzunehmen. Allerdings fehlt uns vorliufig ein exacter

*) Ich habe mich hier, wie im Folgenden der von Striimpell einge-
fiihrten topographischen Hiilfsbegriffe , Wurzelzonen®, ,hintere dussere Fel-
der, vordere resp. vordere iussere Felder® bedient. Kine scharfe anatomische-
Definition derselben lisst sich leider zur Zeit noch nicht aufstellen; man muss
sich begniigen, auf die Zeichnung des Hinterstranges zu verweisen, wie sie
gewthnlich im Beginne der Tabes auftritt; wobei noch zu bemerken ist, dass
die Détails dieser Zeichnung in den einzelnen Fillen gar nicht absolut genau
iibereinzustimmen brauchen. Ich versiehe sonach unter , Wurzelfasern® ein
Gebiet, wie es etwa in Fig. V. als Degenerationsfeld ersichtlich ist; die ,hin-
teren dusseren Felder“ sind die relativ intacten Abschnitie zwischen- Hinter-
horn, Wurzelzone und Peripherie.
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Massstab fir die quantitative Abschitzung der Degeneration in den Clarke-
S#iulen, da dieselben schon in der Norm das eine Mal etwas reicher an feinen
Fasern sind,als das andere Mal. Im untersten Dorsalmark erschien die Dege-
neration ziemlich gleichmissig iiber den Querschnitt der Clarke’schen Siule
verbreitet.

Gegen die Mitte des Dorsalmarkes veriindert sich das Bild derart,
dass der Degenerationsbezirk des Hinterstranges zusammenschmilzt und sich
mehr nach vorn zuriickzieht; nur in der Nahe des Hinterhorns verlingert er
sich streifenférmig etwas weiter nach hinten. Die Degeneration der Clarke-
schen Sdulen nimmt ebenfalls mehr und mehr ab, zugleich wird die Verthei-
lung der darin enthaltenen feinen Fasern unregelmissiger: die Husseren und
vorderen Partien enthalten mehr davon als dfe inneren, dem Hinterstrang
zugewandten. Etwa in der Mitle des Dorsalmarks wird durch dieses Verhilt-
niss gerade eine Halbirung der Clarke’schen Siule angedeutet: die innere
Halfte ist die faserirmere, in dieser Hohe aber auch schon sehr dicht mit fei-
nen Fasern besetzt. Weiter oben schwindet jede Spur einer Verdnderung in
der grauen Substanz.

. Fall IX,
(Vergleiche Fig. IV.)

Leider war ich nicht in der Lage, klinische Notizen iiber diesen Fall in
Erfahrung zu bringen. Es fand sich eine chronische Leptomeningitis des Ge-
hirns sowie ein alter Destructionsheerd in der inneren Kapsel, im Rickenmark
eine rechtsseitige (secundire) Pyramidendegeneration und eine noch sehr ge-
ringgradige Affection des Hinterstranges. Nach der genaueren Untersuchung
des letzteren, musste ich eine beginnende Tabes annehmen (einfache secundére
Degeneration, diffuse myelitische Processe. disseminirte Sklerose erschienen
ausgeschlossen), obgleich die Degenerationsfelder des Hinterstranges nicht sehr
scharfe Grenzen und auch eine von dem gewdhalichen Typus etwas abwei-
chende Form zeigten. Die Degeneration trat im Allgemeinen ganz symme-
trisch auf; eine scheinbare Asymmetrie kam im oberen Lumbalmark dadurch
zu Stande, dass die Affection auf der linken Seite etwas grdssere Intensitit
und daher scheinbar auch etwas grossere Ausdehnung besass. als auf der
rechien; dabei war auch hier die Anlage der Degenerationsfelder offenbar eine
vollig symmetrische.

Achnliches habe ich tibrigens auch sonst bei unzweifelhafter reiner Ta-
bes gesehen.

Im Lumbalmark, zunichst im oberen und mitileren findet sich
Folgendes:

Eine Degeneration noch geringen (irades beschrinkt sich auf ein com-
plicirt geformtes Feld im Innern des Hinterstranges; seine Gestalt ist aus
Fig. IV. ersichtlich: offenbar stimmt es nicht genau mit den , Wurzelzonen®
berein, greift aber doch sehr wesentlich in deren Gebiet hiniiber; es ver-
lingert sich mit einem stumpfen Fortsatz unweit der Medullarebene bis nahe
an die Peripherie. In der Nihe des Hinterhorns nimmt die Degeneration
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deutlich ab; sie ist im Ganzen links etwas stérker und ausgedehnter als rechts.
Intact geblieben sind zwei kleine Felder vorn, nahe der hinteren Commissur
und zwei schmale Streifen neben dem hinteren Ende der medianen Fissur;
nicht absolut unveréindert, aber doch nur ganz unbedeutend erkrankt sind,
zwei breite Keile im dusseren peripheren Theil des Hinterstranges, welche im
Wesentlichen die hinteren &dusseren Felder in sich fassen, aber am Rande des
Hinterhorns sich etwas weiter nach vorn verschieben, als es den hinteren
dusseren Feldern fir gewShnlich entspricht.

Am interessantesten verhilt sich die Partie an der Spitze des Hinter-
horns in unmittelbarer Nahe des hinteren Wurzeleintritts. Zu beiden Seiten
desselben liegt ein kleines, aber ganz unzweideutiges Degenerationsfeld, dessen
Uebereinstimmung mit der , Randzone* schon auf den ersten Blick unver-
kennbar ist. Es erstreckt sich dasselbe von der Grenze des eigentlichen Hin-
terstranges iiber die Eintrittsstelle der hinteren Wurzeln hinaus bis gegen den
Seitenstrang; tiberall liegen hier noch zahlreiche feine Fasern, doch keines-
wegs so dicht gedringt, wie in der Norm, sondern iiberall von Liicken und
leeren feinen Maschen durchsetzt. Besonders charakteristisch ist das Bild bei
Anwendung schwacher Vergrisserungen, welche die Vertheilung der feinen
Fasern noch zuerkennen erlauben und zugleich eine gute Usbersicht des ganzen
Terrains ermdglichen: dabei kommt es denn zu einer so auffallend deutlichen
Absetzung des betreffenden Gebiets der feinen Fasern (Randzone) zwischen
den weissen Stringen zu beiden Seiten, wie ich es an der gleichen Stelle eines
normalen Priparates niemals auch nur anndhernd so prignant gesehen habe.
Ieh glaube daher mit Sicherheit einen auf jene Stelle beschréinkten patholo-
gischen Defect von gewisser Stirke annehmen zu miissen. — Es kommt so-
nach die eigenthimliche Brscheinung zu Stande, dass die Erkrankung ge-
wissermassen zwei Centren oder richtiger zwei Maxima auf demselben Quer-
schnitte besitzt, sines im Innern des Hintersiranges und ein zweites aussen
an der Spitze des Hinterhorns, beide getrennt durch die dazwischen gescho-
benen, nahezu intacten hinteren Husseren Felder des Hinterstranges. — Die
Begrenzung 'des kleineren dusseren Degenerationsfeldes gegen den Seitenstrang
war sehr scharf und fiel bemerkenswerther Weise gerade mit derjenigen Stelle
zusammen, welche gleichzeitig durch das Auftreten der groben Fasern zwi-
schen den feinen markirt wurde. Doch waren von disser Stelle ab nicht etwa
nur die groben, sondern ebenso gut auch die feinen Nervenfasern verschont
goblieben (ganz verschont freilich nur auf der sinen Seite, wihrend aufder ande-
ren die ganz leichte absteigende Degeneration der Pyramidenseitenstrangbahn
bis dicht an die Randzone heranreicht)®). Nicht zu scharf schnitt die Dege-
neration gegen den Hinterstrang ab; hier findet sich eine kurze Uebergangs-
strecke, welche aus dem stark betroffenen Gebiete der feinen Fasern in die
nahezu intacten hinteren Husseren Welder hiniiber leitet. — Die hinterern
Wurzeln durchsetzen das kleinere Degenerationsfeld, wie das fiir die Rand-

*) Die Seitenstrangverinderung ist auf Fig. IV. nicht deutlich genug
zum Ausdruck gekommen.
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zone charakteristisch ist; das anf der Innenseite gelegene Stiick der Randzone
erschien relativ sehr gross (vgl. unten die Nachbemerkungen zuFall IL u. IIL).

Im Verhalten des ganzen tbrigen Hinterhorns ist nun mit Sicherheit
durchaus keine Verinderung zu constatiren. Im hinteren Theile der gelali-
nosen Substanz (in der spongitsen Zone) sind die feinen Fasern vielleicht
weniger zahlreich als sonst; weiler vorn, besonders im hinteren Theil der
Substantia spongiosa fehlt jede merkliche Spur eines pathologischen Defects.
Hervorzuheben ist, dass eine Anzahl grober Faserbiindel in dieser Zone liegen,
welche augeunscheinlich nicht im Geringsten gelitten haben; diesen Biindeln
sieht man giobe Fasern aus den hinteren Wurzeln zustromen. Die Einstrah-
lungsfasern aus dem Hinterstrang waren auch hier etwas vermindert.

Die beschriebenen Bilder beziehen sich auf die obere Halfte der Lum-
balanschwellung, in der unteren nimmt jene eigenthiimliche Absetzung der
Randzone mehr und mehr ab; sie ist auch hier noch unzweifelhaft betheiligt,
aber in etwas geringerem Grade als oben, wihrend die Degeneration in den
angrenzenden Theilen des Hinterstranges mehr und mehr zunimmt. Dadurch
geht die ausgesprochene Grenze beider Districte verloren, wahrend anderer-
seits die scharfe Begrenzung der Randzone gegen den Seitenstrang be-
stehen bleibt.

Die hinteren Wurzeln sind im unteren Theile der Lumbalanschwel-
lung deutlicher betheiligt als oben, in letzterem ist die Erkrankung der gro-
ben Wurzelfaser zweifelhaft und jedenfalls nur ganz unbedeutend.

Vom Dorsalmark konnten nur der untere Abschnitt untersucht wer-
den, hier nahm die Degeneration im Hinterstrange die mittleren und inneren
Theile desselben ein,

Die graue Substanz ist nicht sichtlich verfindert, nur die Clarke’schen
Saulen enthalten in ihrem grossten Theile wenig Fasern, kaum so viel als
die umgebende Spongiosa; dunkler und dichier besetzt erscheint nur der
dussere Theil der Zone.

Im Halsmark sind nur die Goll’schen Stringe und die mittleren
Partien der Burdach’schen Stringe leicht erkrankt, sonst fehlt jede Ver-
dnderung.

¥'all XII.
(Vergleiche Fig. V.)

Klinische Diagnose: Tabes dorsalis im ersten Stadium (Fehlen
der Reflexe, Pupillenstarre; Sensibilitdtsstorungen und Ataxie noch nicht
deutlich).

Die anatomische Veriinderung des Hinterstranges besitzt einen etwas
hoheren Grad als in den vorhergehenden Fillen. Im Lumbalmark sind er-
griffen vorzugsweise die Wurzelzonen; die hinteren #usseren Felder sind zwar
nicht absolut frei, aber doch relativ sehr wenig betheiligt; nur in den aller-
dussersten Grenzpartien derselben gegen die Randzone hin scheint die Dege-
neration wieder etwas zuzunehmen (vergl. unten).
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Das Wesentlichste ist in diesem Falle wiederum das Verhalten der
Randzone: Betheiligt war dieselbe iiberall, aber nicht an allen Stellen der
Lumbalanschwellung in gleicher Weise, am ausgepriigtesten im oberen Lum-
balmark. Hier fand sich folgendes, dem bei Fall II. beschriebenen ganz ana-
loges Bild: Zu beiden Seiten des hinteren Wurzeleintrittes liegt ein kleines
Degenerationsfeld. welches sich zwischen Hinter- und Seitenstrang sehr deut-
lich abhebt; in diesem Felde liegen ausschliesslich feine Fasern, aber unregel-
méssig und lickenhaft, so dass im Vergleich mit dem normalen Ansehen der
Randzone — denn um diese handelt es sich ja — ein ziemlich ansehnlicher
pathologischer Defect ansser Frage ist. Also auch hier wieder die beiden
durch die hinteren Hdusseren Felder getrennten Maxima der Degeneration auf
ginem und demselben Querschnitt. Die Randzone resp. das ihr entsprechende
Degenerationsfeld hat dies Mal eine eigenthiimliche Form: an der Peripherie
stark verbreitert und vorn gegen die gelatindse Substanz schmal zugehend.

Die concav gewdlbte dussere Grenzeontour tritt scharf hervor; jenseits
derselben sind grobe und feine Fasern absolut intact. Auf der Seite des Hin-
terstranges begrenzt sich die Degeneration nicht scharf, sondern verliert sich
mehr allmilig i den benachbarten Partien der hinteren dusseren Felder.
Hier finden sich feine und grobe Fasern noch in etwas grésseren anschem dn-
men gelagert als in dem intacten Kern der genannten Felder.

Auf diesen Punkt komme ich unten noch za sprechen, ebenso auf die
auffallige Erscheinung, dass die hinteren Wurzeln dies Mal das Gebiet der
Randzone gerade in der Mitte durchsetzen. — Die ganze iibrige graue Substanz
hatte auch hier wiederum nicht irgend merklich gelitten, abgesehen von den
Einstrablungsfasern des Hinterstranges, welche entsprechend der in den Wur-
zelzonen herrschenden Degeneration deutlich vermindert waren. Besonders
erwihnt sei noch, dass vor der gelatindsen Subslanz zablreiche Biindel grober
Fasern sich finden, innerhalb deren jeder Defect’ mit Bestimmtheit ausge-
schlossen werden kann.

Die hinteren Wurzeln waren deutlich mit erkrankt, obschon die-
jenigen groben Biindel, welche direct in’s Hinterhorn einstrdmen, sicherlich
intact waren.

Im Dorsalmark verhilt sich die Degeneration des Hinterstranges hin-
sichtlich ihrer Ausbreitung wie im Fall I. Die Clarke’schen Séulen sind in
ihrem unteren Abschnitt faserirmer als die Spongiosa in der Nachbarschaft.
Eine Unterseheidung starker und schwach ergriffener Partien ldsst sich hier
unicht treffen. In den mittlerer Regionen des Dorsalmarkes treten solche Un-
regelmissighkeiten mehr hervor; doch wechselt das Bild, indem bald der vor-
derp, bald der #ussere Theil als der faserreichste erscheint. Bemerkenswerth
ist, dass fast im ganzen Dorsalmark noch eine deutliche Degeneration in der
hinteren Wurzeln herrscht, und zwar in sehr unregelméssiger Vertheilung, so
dass stark und schwach ergriffene Wurzelbiindel gelegentlich dicht nebenein-
einanderliegen.

Trotzdem fehlt in der grauen Substanz des Dorsalmarks mit Ausnahme
der Clarke’schen Siulen jede Verinderung.
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Nachbemerkung zu Fall [l und IIL

Die beiden genannien Fille zeichnen sich durch ein kleines Degenera-
tionsfeld an der Spitze des Hinterhorns aus, welches im Wesentlichen mit der
Randzone des Hinterhorns identisch ist. Es grenzt sich dasselbe gegen den
Seitenstrang sehr scharf, offenbar systematisch ab — vielweniger scharf je-
doch gegen den Hinterstrang. Letzteres kénnte auf einer von vornherein we-
nig pricis angelegten Systemgrenzs beruhen und beruht wohl auch theilweise
darauf. Dennoch befremdete mich die Breite des Ueberganges besonders im
Fall 1II., ich glaube in der That, dass hier noch ein weiterer Factor mit ins
Spiel kommt. Es fihrt auf den letzteren eine zweite Erscheinung an den obi-
gen Priparaten. An beiden war der median von den hintern Wurzeln liegende
Zipfel des Degenerationsgebietes resp. der Randzone ungewdhnlich gross, im
Fall III, zogen die hintern Wurzeln sogar mitter durch das Gebiet der feinen
Fasern hindarch: ich glaube, dass hieran keine secundire Umgestaltung des
Terrains die Hauptschuld tragt. Im Innern des Hintersiranges befindet sich
ein sehr umfangreiches und wahrscheinlich (vergl. Falll.) das dlteste Degenera-
tionsgebiet des ganzen Riickenmarksquerschnities. Beginnt an dieser Stélle
der secundire Schrumpfungsprocess, so wird er bestrebt sein, die Zusseren
und hinteren Partien des Hinterstranges nach innen zwischen die beiden
Hinterhérner hinein zu ziehen. Dieser Zug erfihrt jedoch einen Widerstand
an den hinteren Wurzeln, welche an ihrer Peripherie fixirt sind, und unter
solchen mechanischen Bedingungen entstehen folgende Verdnderungen: Ein-
mal wird das Terrain innen von den hinteren Wurzeln gedehnt; darunter lei-
det besonders der mediane Zipfel der Randzone und das Grenzgebiet zwischen
der Randzone und Hinterstrang. Hier werden die Fasern untereinanderge-
lockert, es wird die Degeneration scheinbar verstirkt und dadurch die Grenze
des Degenerationsgebicts etwas verwischt, — Ferner kommt es zu einer eigent-
lichen Verlagerung der Randzone nach der Innenseite; es wird Gewebe zwischen
den hinteren Wurzeln nach innen hiniiber gezogen, die Wurzelrn selbst ndhern
sich dem Seitenstrange. — Beide Verinderungen liessen sick an den obigen
Priparaten erkennen, im Fall IIl. waren sie offenbar bei weitem am stirksten.
Hier wiss schon die eigenthiimliche Form der Randzone auf einen secundiren
deformirenden Einfluss hin,

Mit Beriicksichtigung des Vorstehenden werden die oben beschriebenen
Praparate Fall II. und IIL. bis in alle ihre Details verstdndlich unter der nahe-
liegenden Voraussetzung, dass eine Erkrankung von gewisser Intensitit gerade
auf die feinen Fasern der Randzone beschrankt geblieben ist. Auf die Bedeu-
tung dieser Thatsache komme ich unten noch zuriick, hier sei nur ein spe-
cieller Punct erdrtert: Die charakteristischen Bilder der oben besprochenen
Art fanden sich in den beiden Féllen Il und III. nur im oberen Theile
der Lumbalanschwellung mit voller Deutlichkeit. Man mdchte daraufhin viel-
leicht im untern Ende der Anschwellung eine diffusere Erkrankung und im
oberen die Erscheinung einer zwar systematischen, aber nur secundiren auf-
steigenden Degeneration annehmen wollen. Diese Erkldrung ist jedoch nicht
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zuliissig. In der Randzone haben wir ja keine langen Bahnen vor uns, und
wenn sich im oberen Lumbalmark eine aus dem Sacraltheil aufsteigende se-
cundére Degeneration unter den feinen Fasern am Wurzeleintritt tiberhaupt
geltend machte, so miisste dieselbe unter allen Umstinden oben geringfligiger
erscheinen, als unten. Es war jedoch eher das Umgekehrte der Fall, wir
miisser uns daher die feinen Fasern in den oberen Lumbalsegmenten, resp.
geradezu in den oberen Lumbalwurzeln vorzugsweise betroffen denken. Dass
die Tabes nicht alle Riickenmarkssegmente in gleicher Weise angreift, ist ja
auch sonst schon bekannt; vielleicht bevorzugt sie in dem vorliegenden Punkte
regelmissic das obere Lumbalmark. Leider war ich nicht in der Lage im
Fall IV., der sich den eben besprochenen principiell anreiht, die untere Lenden-
anschwellung zu untersuchen.

Fall XIV.

Klinische Diagnose: Tabes dorsalis im zweiten Stadium complicirt

mit progressiver Paralyse (Ataxie schon sehr ausgesprochen, Sensibilitdtsstd-
. rungen noch relativ gering).

Aunatomisch fand sich ausser einer typischen Sclerose des Hinterstran-
ges, auch eine doppelseitige Degeneration der Pyramidenbahnen, links etwas
stérker, als rechts.

" Mikroskopisch konnte nur der obere Lumbaltheil und die untere Dorsal-
region untersucht werden. '

Der Grad der Degeneration war ein bedeutend héherer, als in den vor-
her beschriebenen Fillen.

Im oberen Lumbalmark ist sehr hochgradig erkrankt ein Gebiet, das
(im Wesentlichen den Wurzelzonen entsprechend) sich nach hinten mit einem
kurzen slumpfen Fortsatz gegen die Peripherie verlingert (vgl. iibrigens
Fall II). Hier ist der grésste Theil der Fasern schon geschwunden. Dagegen
sind die hinteren Husseren Felder noch auffallend gut erhalten, sie haben nur
'/, /5 ihrer Fasern eingebiisst, und setzen sich gegen das stark afficirte
Feld sehr scharf ab. Jenseits der hinteren “usseren Felder, zwischen ihnen
und dem Seitenstrang — d. h. in der Randzone — steigt die Degeneration
wieder bedeatend, und der gosste Theil der feinen Fasern fehlen bereits. Das
Gebiet der Randzone setzt sich besonders bei schwicheren Vergrésserungen
sehr gut ab; bei stirkerer Vergrésserung finden wir die Grenze gegei: den
Seitenstrang, in etwas hoherem Grade abgestuft, als in den vorhergehenden
Fillen. Der Seitensirang selbst hat zwar auch gelitten, aber ungleich weni-
ger, als die Randzone. Das Verhaltwiss des Wurzeleintritts zu der letzteren
erscheint diesmal nicht wesentlich alterirt. Die hinteren Wurzeln sind bereits
erheblich degenerirt.

Tm Innern des Hinterhorns ist diesmal der Ausfall an feinen Fasern schon
seh bedeutend, wenngleich durchaus nicht so hochgradig, wie in der Rand-
zone: Die longitudinalen feinen Fasern in der Substantia spongiosa haben
sich nicht nur relativ besser erhalien, als die feinen verticalen Wurzelfasern
an der Peripherie, sondern liegen auch absolut dichter, als jene (vgl. unten).
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Auch die aufsteigenden Biindel grober Fasern baben in missigem Grade ge-
litten. Weiter vorn verschwindet der Defect; nur die Einstrahlungsmassen
des Hinterstranges sind vollstindig geschwunden. Man verfolgt ihre Bahn als
blassen Streifen bis ins Vorderhorn.

Im Dorsalmark ist das Bild wenig verdndert. Der Degenerationsbe-
zitk des Hinterstrangs ist im Ganzen etwas kleiner geworden, er stellt ein
schriig liegendes Dreieck dar, die eine Spitze nach aussen, die zweite nach
hinten, und die dritte nach vorn und innen gerichtet.

Die Clarke’sche Siule ist sehr scharf abgesetzt und in ihrem ganzen
Umfange von feinen Fasern fast vollstindig entblosst. (Zellen normal.)

Das ibrige Hinterhorn ist im untersten Dorsaltheil noch in ganz dhnlicher
Weise betheiligt, wie es fiir das Lumbalmark angegeben wurde: weiter oben
nimmt die Degeneration in der Randzone und auch im Innern des Hinterhorns
mehr und mehr ab.

Fall V.

Ich fiihre diesen Fall kurz auf, gewissermassen als Gegenstiick zu den
vorhergehenden: trotzdem er seinem Stadium entsprechend zwischen Fall II1.
und IV. rangiert, fehlen die charakteristischen Bilder an der Spitze des Hinter-
horns. Zugleich ist die unverhdltnissmissig intensive Degeneration der Dor-
salsegmente bemerkenswerth.

Klinische Diagnose: Tabes dorsalis im Beginne des zweiten Sta-
diums (bereits manifeste Storungen der Sensibilitdt in den unteren Extremi-
taten, Ataxie noch gering; sehr quilende Giirtelsensationen).

Im Lumbalmark findet sich eine sehr starke Degeneration in den
Wurzelzonen; auch die hinteren dusseren Felder sind nicht mehr vollstindig
intact, aber noch relativ gut erhalten urnd gegen die Wurzelzonen deutlich
abgesetzt.

In der Randzone ist der pathologische Defect zweifellos, aber nichi
intensiver, als im Falle II. Stellenweise findet sich noch eine Abgrenzung
der Randzone, gegen beide Seiten angedeutet, aber an Prignanz stehn diese
Bilder gegen die vorstehend beschriebenen sehr zuriick.

Im Innern des Hinterhorns ist trotzdem eine Degeneration schon
deutlich, wenn auch nur schwach. Sicher gelitten haben die in Biindeln lie-
genden groben Fasern (longitudinale Biindel der Hinterhdrner), auch die fei-
nen Fasern scheinen nicht mehr die normale Fiille darzubieten.

Die Kinstrahlungsbiindel des Hinterstranges sind bereits grossen Theils
zu Grunde gegangen. Die hinteren Wurzeln sind missig stark betheiligt.

In den Wurzein des Dorsalmarks steigert sich die Degeneration auf
eine ganz aussergewG&hnliche Hohe, wie sie sonst nur in den vorgeschrittensten
Féllen beobachtet wird. Stellenweise ist nur ein ganz geringer Rest farbbarer
Fasern in den hinteren Wurzeln bemerkbar (quilendes Giirtelgefiihl bildete
Jahre lang eines der Haupisymptome dieses Falles). — Auch der Hinterstrang
zeigte in Folge dessen ein ungewdhnliches Ansehen: Die stirkste Degeneration

Archiv f. Psychiatrie. XVIL 2. Heft, o
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herrscht unmittelbar neben dem Hinterhorn; dasselbe ist von einer Art Schale
dusserst stark degenerirter Substanz umgeben; gegen die Mitte nimmt die
Degeneration mehr und mehr ab (im hintersten medianen Winkel des Hinter-
stranges nimmt sie wieder etwas zu).

Auch die Randzone ist total degenerirt, vom Hinterstrang nicht mehr zu
trennen; dagegen schneidet die Degeneration fast linear gegen den absolut
unversehrten Seitenstrang ab.

In allen Theilen des Hinterhorns ist der Faserausfall deutlich; unmittel-
bar vor der gelatindsen Substanz — wo am Dorsalmark dichte longitudinale
Fasermassen das Terrain ausfiller — mégen kaum noch die Hilfte dieser
Fasern erhalten sein. Auch in den basalen Theilen der Spongiosa ist eine
gewisse Faserarmuth auffillig, trotzdem gzeichnen sich die in ihrem ganzen
Umfang hochgradig verdnderten Clarke’schen Séulen (Zellen normal) noch
gut vor ihrer Umgebung aus.

Diese Erscheinungen finden sich im gréssten Theile des Dorsalmarks.

Im Halsmark ist die Degeneration der Wurzeln wieder, dem Stadiunm
der Krankheit entsprechend, gering. Im Hinterstrang sind die Goll’schen
Stringe und die Wurzelzonen der Burdach’schen Stringe betroffen; doch
entsteht durch die Degeneration inmerhalb der Goll’schen Stringe und an
der Grenze derselben gegen die Burdach’schen Stringe eine ziemlich un-
regelméssige und wenig scharf contourirte Zeichnung: Offenbar prigt sich an
dieser Unregelmissigkeit die ganz abnorme Vertheilung der Degeneration auf
die verschiedenen Segmente des Riickenmarks aus. Kine Stelle, welche so
stark gelitten hitte, wie die hinteren Dorsalwurzeln an den maximal betroffe-
nen, fand sich im Hinterstrang des Cervicalmarkes tberhaupt nicht mehr;
eine bestimmte Localisation der aus den Brustsegmenten durch das Halsmark
aufsteigenden Fasern war somit nicht méglich.

Die Randzone des Halsmarkes zeigte besonders in ihrer inneren Hilfte
die ersten Spuren der Degeneration; &hnlich auch hbereits die hintere Zone
der Substantia spongiosa. An beiden Stellen war jedoch die Erkrankung
dusserst geringfiigig.

Fall VL

Héchstgradig entwickelte Tabes. Alle classischen Symptome
seit Jahren in exquisitem Maasse vorhanden. Gesammtdauer der Erkrankung
ca. 17—18 Jahre.

Ausgezeichnet war dieser Fall durch den extremen Grad seiner anatomi-
schen Veriinderungen; im Lendenmarke waren dieselben so radical, wie sie
wahrscheinlich nur hdchst selten zur Untersuchung gelangen. Ich habe darum
das Lendenmark dieses Falles besonders eingehend geschildert, zugleich mit
Beriicksichtigung einzelner analoger Befunde an anderen vorgeschrittenen
Tabesfallen.

Zunichst ist zu bemerken, dass das Riickenmark im Ganzen ausserordent-
lich klein erscheint, und zwar nicht nur in Folge von Schrumpfung des dege-
nerirten Hinterstranges; auch die intacten Theile der grauen and weissen
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Substanz besitzen auf dem Querschnitt ein um mindestens !/, kleineres Volum,
als einem normalen, erwachsenen Rilckenmark entsprichi.

Im Lendenmarke findet sich Folgendes:

Im Hinterstrange sind vollstindig erhalten nur zwei kleine Felder,
yorn an der hinteren Commissur (Striimpell’s vordere resp. vordere dussers
Felder). Diese Felder erkranken bei Tabes iberhaupt nicht, ihre systematische
Bedeutung ist ausser Zweifel: es sind die einzigen Theile des Hintersiranges,
von denen wir vorliufig mit Sicherheit aussagen kénnen, dass sie nichi Fort-
setzungen der hinteren Wurzeln enthalten. Im vorliegenden Falle sind diese
kleinen Felder nicht scharf begrenzi, sondern von ihnen aus verbreiten sich
eine Anzahl intacter Fasern ein Stiick weit nach hinten, iiber den vorderen
schmalen Theil des Hinterstranges, besonders in der Nihe der Hinterhorner:
offenbar nur die Ausldufer jenes ganz und gar immunen Systems der vorderen
Felder,

Tm ganzen ibrigen Hinterstrang, d. b. in mehr als 2/; seines ur-
spriilnglichen Inhaltes, ist katum eine einzige markhaltige Faser mehr
zu entdecken, nur aussen in der Nihe des Hinterhorns fanden sich ganz
vereinzelte Exemplare. Die Schrumpfung, besonders der hintersn und dusse-
ron Partien ist in Folge dessen eine ganz enorme.

Bemerkenswerther Weise war die Randzone des Hinterhorns nicht so
radical der Zerstorung verfallen. Schon die Deformation durch Schrumpfung
war in dieser Zone gering, und in ihrem ganzen Gebiet lagen noech einzelne
feine Fasern zerstreut. ein Rest, der allerdings nicht mehr als '/, , — /g der
urspriinglichen Summe awsmachen mochte. Diese spérlichen feinen Fasern
fanden sich nicht nur zwischen hinterem Warzeleintritt und Seitenstrang,
dessen Grenze scharf hervortrat, sondern auch noch eine kurze Strecke weit
innen von den hinteren Wurzeln an einer Stelle, die offenbar dem medianen
Zipfel entsprach.

Da sich auf den meisten Schniltpriparaten die Bintrittsstelle der hinte-
ren Wurzeln nur noch als vdllig nervenloser Bindegewsbsstreifen kenntlich
machte, glaubte ich Anfaiigs jenen spirlichen Rest der Randzone nicht mehr
aus den hinteren Wurzeln ableiten zu diirfen: es hitte sich um Elemente han-
deln konnen. die urspriinglich dem Seitenstrang, oder auch der grauen Sub-
stanz angehdrten, ohne riickwirts in die hinteren Wurzeln iberzutreten. Aber
bei Untersuchung sehr zahlreicher Schnitte constatirte ich, dass mit dem binde-
gewebigen Substrat der hinteren Wurzeln doch noch ab und zu einzelne
Nervenfasern ins Riickenmark eintraten: von diesen sah ich ganz selten einige
grébere Fasern direct in’s Hinterhorn einmiinden, wahrend die iibrigen ledig-
lich feine Fasern waren und sich nach aussen der Randzone zuwand-
ten. Auch in den extramedulliren Wurzeln liessen sich noch ganz spirliche
Fagsern durch Hamatoxylin kenntlich machen und auch dies war in einer An-
zahl von Wurzelbiindeln fast ansschliesslich solche von feinem Caliber. Also
eine gewisse Zahl feiner Nervenfiden an Randzone und Wurzeln waren
resistenter geblieben, als die iibrigen Bestandtheile der Wurzeln und des Hin-
terstranges.

27*
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Auch roch in einigen anderen, weit vorgsschrittenen Fillen vermochte
ich die Andeutung eines dhnlichen Verhiltnisses zu erkennen, d. h. ich fand
die Randzone, besonders in ihrem Husseren Theile, etwas besser erhalten als
den grossten Theil des Hinterstranges. — Ich bringe es mit dieser Thatsache
in Zusammenhang, wenn mir bei hochgradigen Tabesfdlllen gelegentlich ein-
zolne Wurzelbiindel aufgefallen sind, welche unverhdltnissmassig viel intacte
feine Nervenfasern enthielten, und ich fiihre dies darauf zuriick, dass an sol-
chen Bindeln grobe und feine Fasern unter der einwirkenden Schidlichkeit
nicht gleichmassig gelitten hatten. Bine fiir bestimmte Stadien geltende Re-
gel, vermag ich jedoch in diesem Punkte nicht aufzustellen.

Nach einer verbreiteten Ansicht (vergl. z. B. Vulpian, Legons sur les
maladies etc.) hiitte man tbrigens daran zu denken, dass feine Fasern aus
groben auf dem Wege einer langsamen Atrophie entstehen kinnen, Es mag
das in der That unter Umstinden vorkommen; im Einzelfalle wird man sich
am ohesten durch Berficksichtigung der Zwischenstufen Klarheit verschaffen
kinnen: sind némlich die feinen Elemente nur durch Atrophie aus den gro-
ben hervorgegangen, so werden dieselben unter sich von verschiedener Stirke
sein und man wird die Zwischenstufen zwischen groben und feinen Calibern
auffallend vermehrt finden. In den oben erwihnten sporadischen Fdllen konnte
ich etwas Derartiges nicht constatiren.

Im eigentlicher Hinterhorn des Fulles VI. fand sich nun Folgendes:
Zunichst war dasselbe seiner dusseren Form nach doutlich verdndert; es er-
schien weniger verschmilert, als in der Richtung von vorn nach hinten ver-
kiirzt. Dabei hatte bemerkenswerther Weise die eigentliche gelatindse Sub-
stanz so gut wie gar nicht an Volum eingebiisst, ja sie schien sich sogar nach
vorn auf Kosten der davorgelegenen hinteren Zone der Substantia spongiosa
vergrossert zu haben; letztere war am meisten verkiimmert und mochte nur
noch die Hélfte ihrer urspriinglichen Ausdehnung besitzen.

Die markhaltigen Fasern sind nun in der mittleron und peripherer
Zonen des Hinterhorns zum grosseren Theil ausgefallen, erst gegen die Basis
vermindert sich die Degeneration und verschwindét etwa an der Grenze des
Vorderhorns. Ueberall aber finden wir noch einen Restbestand von gar nicht
unerheblichen Dimensionen, schon im ganzen Gebiete der gelatindsen Sub-
stanz gab es noch feine Fasern in ziemlicher Menge, wenngleich sich ihre
Gesammtzahl schwer tibersehen und gegen die Norm genauer abschitzen liess;
in der hinleren Zone der spongidsen Substanz — mit ihren verticalen feinen
Nervenfdden — schitzte ich den erhaltenen Rest, unter Berticksichtigung der
starken Schrumpfung dieser Zone, etwa auf ein Drittel der urspriinglichen
Summe. Auch das ist tibrigens nur ein Durchschnitiswerth, da gerade in
dieser Region die Fasern aussen — in der Nahe des Seitenstranges — merk-
lich dichter lagen, als innen; man kann das gar nicht selten bei hohen Gra-
den von Tabes beobachten, zuweilen schneidet sogar die stirker betroffene
innere Hilfte ziemlich scharf gegen die Aussere ab. Der einfache Grand dieser
ganzen Erscheinung ist der, dass sich auf der Innenseite relativ viele Fasern
befinden, welche aus dem Hinterstrang eingedrungen sind, und dass diese
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zugleich mit dem Hinterstrang schon ziemlich friihzeitig schwinden, friihzei-
tiger als die iibrigen Elemente des Hinternhorns. — Auch eine Anzahl gro-
ber Fasern fand sich noch im Hinterhorn, theils sporadisch in der gelatindsen
Substanz, besonders aber in den Ueberresten der compacten longitudinalen
Biindel in der Substantia spongiosa. Ich konnte mich nicht davon dberzeugen,
dass alle diese Fasern noch aus den hinteren Wurzeln herstammten.

Aus Alledem folgere ich zun#chst nur, dass das Hinterhorn und beson-
ders auch schon die gelatingse Substanz sich vor dem Hinterhorn, den hinteren
Wurzeln und, wie es scheint, auch vor der Randzone durch einen ansehnlicher
Gehalt an Fasern, welche grosse Resistenz gegen die tabische Schidlichkeit
besitzen, auszeichnet. Die anatomischen Bedingungen, auf welchen diese
Resistenz sicherlich basirt, lassen sich vorldufig nur auf rein hypothetischem
Boden erdrtern.

Wichtig wire es in anatomischer Beziehung, ob der Restbestand, wie
wir ihn im Hinterhorn eines solchen extremen Falles antreffen, wirklich ab-
solut immun gegen die einwirkende Schidlichkeit ist, oder aber ob er nur
immer relativ grosse Widerstandsfihigkeit besitzt und bei weiterer Dauer der
Krankheit noch eine stetig fortschreitende Reduction erfahren wiirde. Im
vorliegen Falle war der Process zum eigentlichen Stillstand wohl noch nicht
gekommen; dafiir sprechen die wenn auch minimalen Reste von Fasern in
den hinteren Wurzeln.

An den geschilderten Préparaten des Lendenmarkes verdienen noch ge-
wisse Détails eine specielle Aufmerksamkeit; eine Formation an der hinteren
und inneren Grenze der gelatinésen Substanz:

An der Peripherie — wo urspriinglich die spongitse Zone der gelatino-
sen Substanz liegt — finden wir auch jetzt noch ein Geflecht von Nervenfasern
vor, innerhalb dessen die einzeinen Faden vielfach tangential oder bogenfor-
mig fiber die Kuppe der gelatindsen Substanz hinweg von aussen nach innen
oder umgekehrt zu verlaufen scheinen. Dabei ist das Bild noch immer zu
complicirt, um sich iiber die Herkunft dieser Fasern genaue Rechenschaft
geben zu konnen: einzelne scheinen aus den spérlichen Restbestandtheilen
der Randzone hervorzugehen, andere wenden sich zum Seitenstrange; ferner
sehen wir Fasern nach vorn ins Hinterhorn vordringen und verfolgen schliess-
lich die ganze Formation an der Innenseite der grauen Substanz noch in Ge-
stalt eines zarten Saumes weit nach vorwirts. Alles dies ist jedoch nicht auf
allen Priaparaten gleichmissig stark vertreten, es scheinen faserreichere Zonen
mil faserdrmeren abzuwechseln.

Besonders sei noch auf die Innenseite der gelatindsen Substanz ver-
wiesen. Dieselbe grenzt sich gegen den Hinterstrang durch einen zarten Saum
von Nervenfiden ab, welche — grisstentheils feine Fasern. denen ab und zu
auch einzelne grobere beigemischt sind — mit Vorliebe bogenférmig um die
gelatindse Substanz herumlaufen, theils ziemlich horizontal, theils auch mehr
steil gestellt; dazwischen sind verticale Fasern in verschiedener Gruppirung
eingestrent. Dieser Saum giebt nun ferner einzelne Fiden in’s Innere der
gelatingsen Substanz ab, er verschmichtigt sich in Folge dessen etwas nach
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vorn zu. Trotzdem reicht er vorn bis zum Beginn der eigentlichen Substantia
spongiosa und setzt sich nach hinten durch die oben geschilderte Formation
bis zum Rande des Seitenstranges fort.

Ich erwihne das Ganze vor Allem, weil es in Husserst anschaulicher
Weise den bis in diese hochsten Stadien festgehaltenen, eigenthimlich aus-
wihlenden Charakter des Krankheitsprocesses zur Geltung bringt, welcher jene
feinen Faserziige an der Grenze des Hinterhorns verschont, wahrend dicht da-
neben im Hinterstrange kaum eine einzige Faser der Zerstorung entgangen ist.
Trotzdem ist auch im Hinterhorn die Erkrankung, wie gesagt, sehr betrdcht-
lich, aber von jenem Saume ab steht die Degeneration scheinbar auf einer
ganz anderen Stufe, als ausserhalb.

Jenen Saum um die gelatindse Substanz schafft die Degeneration ge-
wissermaassen erst; denn am normalen Riickenmark sind die feinen Fasern,
um welche es sich handelt, theils zwischen den Aussersten Colonnen des
Hinterstranges versteckt, theils werden sie von den vielfachen Einstrahlungen
aus der weissen in die graue Substanz fiberbriickt, sodass ihre Existenz nur
wenig in die Augen fallt, zumal die ganze Formation von vornherein wahr-
scheinlich nicht dberall gleichméssig entwickelt ist. Erst mit der ganz hohen
Graden der Degeneration werden die Bilder den oben beschriebenen #hnlich;
besonders die horizontalen, bogenformig die gelatindse Substanz umgiir-
tenden Fasern werden in héheren Stadien ziemlich regelmissig deutlich (ich
sah dieselben ibrigens in einem sehr weit vorgeschrittenen Falle fast ganz
fehlen. wéhrend sich steil verlaufends feine Fasern auch hier zu einem cha-
rakteristischen Saum ganz nach der obigen Art gruppirt hatten).

Des Weiteren mag Erwihnung gethan sein eines besonderen Defectes
im Grenzgebiet der beiden grauen HSrner: Hier herrschie im Allge-
meinen noch eine gewisse Faserarmuth, die sich erst etwas weiter im Vorder-
born vollstindig verlor; in der Hthe des Centralcanals befand sich nun eine
wenig scharf begrenzte, rundliche Stelle, welche sich, besonders bei makrosko-
pischer Betrachiung und ganz schwacher Vergrosserung, durch ihre hellere
Farbung vor der Umgebung auszeichnete (angedeulet auf Fig., VI.): es er-
schien hier das Faserwerk der spongidsen Substanz etwas mebr gelichtet, als
im Umkreise. Ich habe Aehnliches auch sonst — wenn auch nicht regel-
méssig — bei Praparaten beobachtet, deren Hinterstrang, besonders im Ge-
biet der Wurzelzonen, stark degenerirt war; ich glaube ferner, dass Strim-
pell*) diese Stelle im Auge gehabt hat, wenn er die Gegend an der Basis
des Vorderhorns nach seinen Préiparaten als besonders suspect hezeichnete.
Es liegt jene verddchtige Stelle stets auf der Bahn der machtigen Faserbiindel,
welche aus dem Hinterstrange gegen das Vorderhorn hinziehen; nach Schwund
dieser Biindel zeichnet sich ihre Bahn an Tabespriparaten in Form eines
schmalen blassen Streifens von entsprechender Richtung aus, und als eine
Anschwellung dieses Streifens wird dann die erwihnte rundliche Degenera-
tionsstelle sichtbar. Das Ganze erinnerte auch einigermassen an das Verhalten

*y Striimpell, Beitriige ete. Dieses Archiv Bd, XIIL
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der Clarke’schen Saulen im Dorsalmark, besonders durch die Beziehung zu
den Einstrahlungsbiindeln des Hinterstranges. Es fehlt allerdings die scharfe
Begrenzung, die Regelmissigkeit des Auftretens und vor Allem die vorgebil-
dete anatomische Grundlage. Aber doch whre es moglich, dass wir es hier
mit einer Art Rudiment resp. Analogon der Clarke’schen Sdule zu thun
hitten; bekanntlich finden sich auch ausserhalb des Dorsalmarkes einzelne
Ganglienzellen, die man als discontinuirliche, rudimentdre Fortsetzung der
Clarke’schen Saule betrachten kann; ebenso kdnnten an der Letreffenden
Stelle eine Anzahl markhaltiger Fasern in den spongidsen Geflechien des Lum-
balmarks existiren, welche analoge Bezichungen besitzen, wie die feinen Fa-
sern in den Clarke’schen Saulen; dieselben wiirden vollstindiger und friher
ausfallen, als die iibrigen Fasern der spongidsen Substanz, und so zur Ent-
stehung der obigen Bilder Anlass geben. Es wire das jedenfalls ein Hinweis
darauf, dass ein Theil jener Einstrahlungsfasern aus dem Hinterstrange schon
an der Basis der beiden Horner seine Endstation erreicht.

Es sei noch erwdhnt, dass ich in dem vorliegenden Falle eine missige
Abnahme derhinteren Commissurenfasern constatirte, allerdings nur in
dem untersten Sacralmark, wo die Commissur bekanntlich zu einer grossen
Méchtigkeit anwéchst.

Der grisste Theil des Vorderhorns war intact, d. h. er enthielt nicht
merklich weniger tingirbare Fasern, als irgend ein normales Priaparat. Auch
in der dbrigen weissen Substanz war von einer Degeneration nicht die Rede;
allerdings hatte dieselbe — besonders auch der Seitenstrang — an Gesammi-
volum verloren; aber eine solche, allmélige und wahrscheinlich rein secundire
Atrophie hat offenbar mit den Destructionsprocessen, wie sie im Hintersirang
und Hinterhorn herrschten, nichts zu thun. Wenn in der Peripherie des hin-
tersten Seitenstranges die Septen etwas verdickt erschienen, so ist die Ursache
davon wohl theils in jener Atrophie, theils in dem Schrumpfungszug zu
sucher, welcher vom Hinterstrang auf die benachbarten Partien des Seiten-
stranges ausgeiibt wurde.

Im Dorsalmark fander sich noch die Hauptziige des eben besproche-
Bildes wieder: fast vollstindiger Untergang des Hinterstranges, nicht ganz so
der Randzone, erhebliche Faserarmuth im ganzen Hinterhorn bis an die Basis.
Die Clarke’schen Shulen, total entblosst von feinen Fasern, heben sich auch
jetzt noch préicis von der Spongiosa ab, obgleich auch die letztere schon er-
heblich mitgenommen ist. Zellen der Clarke’schen Sdulen ohne erkennbare
Veréinderung.

Im Halsmark ist der grosste Theil des Hinterstranges vollkommen
sklerosirt, wie in den tieferen Regionen. Auch das Hinterhorn hat bereits in
allen Theilen deutlich gelitter, in den peripheren sogar sehr stark. Da jedoch
weder in den hinteren Wurzeln, noch in der Randzone, noch auch in den an-
liegenden Theilen des Hinterstranges die Degeneration so weit gediehen ist,
wie im Lendenmark, so besitzen die Priparate des Halsmarkes nicht die
charalteristischen BEigenthiimlichkeiten, die fir das Lendenmark hervorgeho-
ben wurden,
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Die Reihe der einzeln zu besprechenden Objecte sei hiermit be-
schlossen; es ertibrigt noch eine zusammenfassende Erdrterung und
theilweise factische Erginzung der wesentlichsten Punkte.

Ich beginne mit der Randzone des Hinterhorns. Gerade auf
dieses wenig beachtete Terrain von unscheinbarer Ausdehnung glaube
ich ein grosses Gewicht legen zu miissen, einmal, weil es meines
Wissens bei pathologischen Untersuchungen bisher noch gar nicht
berticksichtigt worden ist und trotzdem seine Erkrankung bei Tabes
sicherlich keine geringere Rolle spielt, als z. B. die der Clarke’schen
Siulen oder eines anderen anatomisch wohl charakterisirten Systems;
und ferner, weil wir in dieser Zone mit ihren feinen Fasern ein sehr
schiitzenswerthes Criterium fiir den Zustand des ganzen Hinterhorns
besitzen. Das Hinterhorn empfingt ganz bestimmte periphere Erre-
gungen durch die Randzone, und wenn dieselbe gelitten hat, miissen
in ganz entsprechendem Masse auch die Functionen der hinteren
grauen Substanz geschidigt sein. Nun aber machen sich anatomische
Verinderungen in der letzteren, wie noch ausgefiihrt werden soll,
erst spiter bemerklich, als in der peripheren Zone, und selbst, wenn
solche Verinderungen vorhanden sind, bleiben sie relativ schwach
und sind jedenfalls viel weniger sicher zu beurtheilen, als an jener
Stelle. Die Randzone wird man daher stets im Auge behalten miissen,
wo es gilt, sich iiber den anatomischen Befund eines Tabesfalles in
erschopfender Weise zu orientiren.

Dass die Randzone bei Tabes miterkrankt, wird nach den vor-
ausgehenden anatomischen Deductionen Niemand Wunder nehmen:
gerade in den pathologischen Erscheinungen sehen wir ja einen will-
kommenen Beleg dafiir, dass jene Schicht nicht zum Seitenstrang,
sondern zu den hinteren Wurzelsystemen hinzugehdrt. — Ich fand eine
Degeneration in der Randzone 12 Mal unter 13 Fillen vertreten; in
einem einzigen initialen Falle konnte ich sie ebenso wenig absolut
ausschliessen, als mit Sicherheit constatiren. Unter diesen Verhilt-
nissen ist es wohl erlaubt, von einer Constanz der Betheiligung zu
sprechen. — Der Zeitpunkt, in dem sich die Erkrankung an der frag-
lichen Stelle zuerst geltend macht, ist aller Wahrscheinlichkeit nach
variabel. Der Fall I. deutet darauf hin, dass die Randzone erst
spater betheiligt wird, als gewisse andere Stellen des Riickenmarks,
insbesondere die Wurzelzonen des Hinterstranges und die Clarke-
schen Siulen. Es mag das in der That die Regel sein: die Fille IL.
und III. besagen jedenfalls, dass schon in einer friihzeitigen Epoche
der Tabes die Erkrankung der feinen Fasern einen sehr merklichen
Grad erreichen kann,
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Theoretisch interessant ist die Art und Weise, wie sich die De-
generation in der Randzone begrenzt. Gegen den Seitenstrang ist
die Grenze im Allgemeinen scharf, zuweilen — und man kann das
in allen Stadien der Tabes, sowie in allen Theilen des Riickenmar-
kes finden — so scharf, dass selbst bei starken Vergrésserungen der
prignante Eindruck des Bildes nicht verwischt wird. Es schliesst
das entschieden einen diffusen Process an Ort und Stelle aus und
weist auf die systematische Verschiedenheit der aneinanderstossenden
Districte*) hin. So exquisit ist das Bild allerdings pur in einzelnen
Fillen; unter Umstdnden erscheint sogar die Grenze bis zu gewissem
Grade verwischt. Letzteres beruht, wie ich glaube, auf zweierlei
Griinden: Erstens ist die systematische Grenze gewiss oftmals von
vornherein nicht scharf angelegt und kann auch durch die Degene-
ration nicht anders gestaltet werden. Zweitens kommt es bei hoheren
Graden der Tabes vor, dass die Randzone durch Schrumpfung stark
zusammenschmilzt und dann vom Seitenstrange nur schwer getrevnt
werden kann. Der Saum des fetzteren wird durch den Schrumpfungs-
zug wahrscheinlich aufgelockert, und dadurch erscheint der Ueber-
gang aus dem degenerirten (Gebiet in das intacte noch mehr abge-
stuft, als er urspriinglich war.

Eine ganz besondere Beachtung verdienen des Weiteren diejenigen
Fille, in denen sich die Randzone unter dem Hinfluss der Degene-
ration auch nach innen begrenzt und somit ein kleines Degenera-
tionsfeld fiir sich bildet. Solche Fille waren die oben mitge-
theilten No. II., III. und IV. Auf die anatomischen Détails derselben
gehe ich hier nicht nochmals ein, ich habe sie bereits vom Gesichts-
punkt einer systematischen Erkrankung besprochen und mdchte nun-
mehr einige allgemeinere Betrachtungen dariiber anschliessen. Zu-
nichst unter welchen Verhiltnissen finden wir die erwahnten charak-

"y Es ist eine alte Erfahrung, dass in den sehr vorgeschrittenen Stadien
der Tabes zuweilen der hinterste Theil des Seitenstranges an der Degenera-
tion Theil zu nehmen scheint (was Dejerine neuerdings, Arch. de Phys.
1884, No. 3) als Effect der Meningitis spinalis ansieht. Obsclion nun die
Randzone formell mit zum Seitensirange gerechnet werden konnte, so bedarf
es doch kaum eines Hinweises, dass ihre Erkrankug mit der des Seitenstrangs
durchaus nicht in Zusammenhang steht und keinesfalls etwa als Beginn eines
Uebergreifens der Degeneration vom Hinterstrang auf den Seitenstrang zu
deuten ist. Kin solches Uebergreifen wurde tibrigens bereits von Westphal
in Abrede gestellt (dieses Archiv Bd. IX. 3.). Derselbe wendet sich neuer-
dings (dieses Archiv Bd. XVI. 2.) auch gegen die oben citirte Dejerine’sche
Auffassung der Seitenstrangaffection bei Tabes,
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teristischon Bilder? Offenbar immer dann, wenn die Randzone merk-
lich frither und intensiver erkrankt, als die bemachbarten Theile des
Hinterstranges, die hinteren #usseren Felder, und nur so lange, als
diese Differenz nicht durch den Fortschritt der Hrkrankung ausge-
glichen wird; also zunfichst nur in einem ganz bestimmten vor-
tibergehenden Stadium des Processes. Dauer und Eintritt dieses
Stadiums hingt davon ab, wie frith im concreten Falle die Randzone
erkrankt und wie lange sich die hinteren #usseren Felder intact er-
halten. Schon dieser letzte Factor ist kein constanter. Zeichnet
sich z. B. der Fall IV. durch relativ sehr langes Intactbleiben der
hinteren #usseren Felder bei sonst schon sehr vorgeschrittener Knt-
artung aus, so habe ich einen anderen (oben nicht berficksichtigten)
Fall beobachtet, in welchem die Wurzelzone zwar bedeutend weniger,
der iibrige Hinterstrang aber bedeutend stirker erkrankt war, als in
jenem Praparate, so dass eine ziemlich gleichm#ssige Degeneration
sich iiber den grossten Theil des Hinterstrangquerschnittes erstreckte.
Auch die Randzone war dies Mal intensiv betheiligt, von einer deut-
lichen Abgrenzung derselben nach innen, konnte aber unter diesen
Verhaltnissen nicht die Rede sein.

Noch wesentlicher und im Aligemeinen sogar Ausschlag gebend
ist der zweite Umstand: nimlich, wie friith und mit welcher Lebhaf-
tigkeit sich in der Randzone selbst die Degeneration entwickelt. In
der That ist auch dieser Factor variabel und vielleicht in besonders
hohem Masse. Ich verweise hier vor Allem auf den Fall V., wo im
Gegensatz zu den vorber beschriebenen Fillen die Randzone offenbar
spit und langsam betheiligt worden ist, so dass trotz ginstiger Con-
figuration des Hinterstranges die charakteristischen Bilder nur ange-
deutet waren, Ob aber eine frihe Erkrankung, wie in Fall IL. und
1L, oder eine spite, wie in Fall V. die Regel ist, das vermag ich
an der Hand eines beschrinkten Materials noch gar nicht sicher zu
iibersehen.

Es ist sonach kaum zu bezweifeln, dass die Gestaltung eines
eigenen Degenerationsfeldes an Stelle der Randzone eine KEigenthiim-
lichkeit gewisser Stadien und auch gewisser Fille bleibt. Man darf
sich demnach nicht wundern, wenn Befunde, wie die oben mitgetheil-
ten, bei Tabes im Allgemeinen nicht hiufig erhoben werden. Da sie
aber thatsichlich vorkommen — und ich weise besonders darauf hin,
dass in den Fallen III. und IV. sewoh! pathologisch-anatomisch, als
klinisch dje Diagnose Tabes dorsalis keinem Zweifel unterlag — so
halte ich auch die Ankniipfung allgemeiner theoretischer Betrachtun-
gen an jene Vorkommnisse nicht fiir gegenstandslos: Es milssen die
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letzteren sich aus den grundlegenden Eigenschaften des tabischen
Processes erkliren lassen und gestatten semit auch einen Rickschluss
auf die Natur desselben.

Ein sclcher Riickschluss ist fusserst naheliegend: er fiihri offen-
bar auf die Strimpell’sche Hypothese, welche die Tabes als
primare combinirte Systemerkrankung auffasst. Striimpell zog
seine Folgerungen vorwiegend ans der Existenz der bekannten, sym-
metrischen Felderzeichnung auf dem Querschnitte des Hinterstranges;
er sah keine Moglichkeit diese Befunde plausibel zu erkiiren, als
durch die Annahme, dass eben jene Felder des Hinterstranges geson-
derten anatomischen resp. functionellen Systemen entsprachen und
dass in der Verschiedenheit der physiologischen Bedeutung zugleich
das verschiedene Verhalten gegen die Degeneration begriindet sei.
Vielleicht hitte sich diese Auschamung noch riickhaltloser Bahn ge-
brochen, wenn nichi neuere Untersuchungen von Singer®), Kahler®),
Fr. Schultze™™*) unsere Ansichten iber den Aufbau der weissen
Hinterstringe von Grund auf modificirt hétten. Nach den tberein-
stimmenden Ergebunissen dieser Arbeiten wiirde der grosste Theil des
Hinterstranges (mit Ausnahme der vordersten Felder) aus directen Fort-
setzungen hinterer Wurzelfasern bestehn, die Fasermassen wirden
entsprechend ihrer Abstammung aus einzelnen Wurzelgebieten zu-
sammengeordnet, und diese Grappen in gesetzmissiger Weise auf dem
Querschnitt des Hinterstranges vertheilt sein. Es entstand nun die
Frage, ob nicht die bei Tabes dorsalis beobachtete Felderung des
Hinterstranges lediglich die Folge einer ungleichméssigen Vertheilung
der Degeneration auf verschiedene Wurzelgebiete sein konnte. Dass
solche Ungleichmissigkeiten bei Tabes existiren, ist keine Frage;
ebensowenig, dass sich dieselben in der Configuration des Hinterstran-
ges widerspiegeln (vergl. iibrigens hierzu die Erscheinungen des
Falles V.). Aber dass alle tabischen Degenerationsfelder aus diesem
einen Princip zu erkliren siud, das ist bisher noch keineswegs end-
gliltig entschieden, und ich kann es vorldufig auch nicht fir wahr-
scheinlich erachten.

Einen ganz neuen Gesichtspunkt fiir diese Frage gewinnen wir
offenbar, sobald wir die vorstehenden Beobachtungen in Betreff der
Randzone mit jn die Discussion hineinziehen, Wir stehen dieser Zone
ganz anders gegeniiber, als den verschiedentlichen Provinzen des

*) Singer, Sitzungsberichie der Wiener Akadem. 1881,
") Kahler, Prag. Zeitschrift fir Heilkunde III.
#%Y Fr. Schultze, Dieses Arichiv Bd, XIV.
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Hinterstranges, wir kennen ganz bestimmte, morphologische Kriterien,
welche ihre systematische Bedeutung von vorneherein Husserst wahr-
scheinlich machen. Und wenn nun gefunden wird, dass auch die
Tabes gerade an dieser Stelle ein eigenes Degenerationsfeld schafft,
so wird man nicht anders konnen, als hierin eine neue Stiitze der
Striimpell’schen Theorie und seiner Auffassung der Degenerations-
felder im Allgemeinen anzuerkepnen. In der That wiisste ieh nicht
— und darauf wiirde es ja ankommen — wie durch eine unsystema-
tische, d. h. alle Fasern gleichmissig betreffende Schidigung der bin-
teren Wurzeln auf irgend eine Weise diejenigen Bilder hervorzubrin-
gen wiren, denen ich in den mehrfach citirten Fallen II., IIL und
IV. begegnet bin. — Hingegen koénnen sebr leicht, ja miissen sogar
solche und #hnliche Bilder entstehen, sobald die feinen und die
groben Fasern der hinteren Wurzeln nicht in ganz gleicher Weise
unter jener Schidlichkeit zu leiden haben.

Nun — bei der Tabes scheint diese Bedingung erfiilllt zu sein,
und das Verstindniss dieser Thatsache allein wird auch gar keine
Schwierigkeiten bereiten, wenn man bedenkt, welch’ augenfillige,
grobe morphologische Differenzen dabei in’s Spiel kommen. Ja man
ktnnte noch weitergehen, man kénnte gegen meine obigen Deductionen
zu Gunsten der Striimpell’schen Anschauungen einwenden, dass
ein pathologischer Process sehr wohl einen Unterschied zwischen
groben und feinen Nervenfasern machen konne, ohne deshalb im
Strimpell’schen Sinne streng systematisch zu verfahren. So ein-
fach liegt nun aber der Sachverhalt bei Tabes dorsalis nicht. Ware
nimlich nur dic grobere, morphologische Beschaffenheit, das Kaliber
der Fasern fir ihre Reaction auf die tabische Schadlichkeit maass-
gebend, so sollte man erwarten, wiahrend der Degeneration eine ganz
bestimmte, einfache Beziehung zwischen groben und feinen Fasern
anzutreffen, derart, dass z. B. die feinen Fasern héhere Empfindlich-
lichkeit bessssen und deshalb ein fiir allemal sich stirker betroffen
zeigten. Wie wir nun aber gesehen haben, ldsst sich fiir die Rand-
zone und fir ihre Rolle bei Tabes eine solehe allgemeingiiltige Regel
gar nicht aufstellen; sie erkrankt einmal frither, als das andere Mal,
ihr systematisches Sonderverhalten kommt zu eclatantem Ausdruck
tiberhaupt nur in gewissen Stadien und in bestimmten Failen. Es
setst das entschieden einen complicirteren Zusammenhang voraus, als
den oben angedeuteten. -Fir jede theoretische Deutung erwachsen aus
dieser Inconstanz, die ja auch im Verhalten der hinteren Husseren Fel-
der keineswegs ganz fehlt, die allergrossten Schwierigkeiten; am ehesten
passt auch dies wiederum in den Rahmen der Striimpell’schen An-
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schauung, nach welcher die erkrankenden Systeme zwar schliesslich
immer dieselben sind, sich aber in verschiedenen Einzelfillen auch
in etwas abweichender Weise zu dem jedesmaligen Krankheitsbilde
combiniren konnen. Dass ein solches Scliema — denn mehr als ein
Schema enthilt eine solche Auschauung ja nicht — den klinischen
Erscheinungen der Tabes entspricht, liegt auf der Hand; dass es aber
auch im Gebiete der pathologischen Anatomie seine Analogien findet,
verdient jedenfalls hervorgehoben zu werden. Eine Erklirung des
Thatsschlichen wire damit freilich npicht gegeben, aber doch ein
Schritt in ganz bestimmter Richtung gethan und eine Anzahl ander-
weitiger Moglichkeiten ausgeschlossen.

Schliesslich sei noch daran erinnert (vgl. Fall V1), dass man
in hoheren Graden der Tabes zuweilen die Randzone etwas besser
erhalten antrifft als den iibrigen Hinterstrang. Besonders die hinte-
ren Husseren Felder scheinen von einem gewissen (aber variablen)
Zeitpunkt ab sehr schnell dem Untergang anheimzufallen, wibrend in
dieser Zeit die Degeneration der Randzone nur relativ geringe Fort-
schritte macht, sodass der Degenerationsabstand zwischen beiden
Districten regelmissig ausgeglichen oder gar hypercompensirt wird.

Von den iibrigen Zonen des Hinterhorns ist es pur die hin-
tere Schicht der Substantia Spongiosa, die ich mit Riicksicht
auf ihre feinen Fasern niher besprechen will. Ich wihlte dieselbe
als geeignetsten Massstab fiir das Verhalten der feinen Fasergeflechte
im eigentlichen, inneren Hinterhorn; sie stellt einen priformirten Be-
zirk dar, der sich gut zum Gegenstande einer Vergleichung an ver-
schiedenen Praparaten machen ldsst, zugleich gehort sie noch ganz
und gar dem Hinterhorn an und besitzt voraussichtlich eine viel ein-
heitlichere Zusammensetzung, als die vordere basale Zone der Spon-
giosa, welche mit Vorderhorn, Commissuren, weissen Stringen ihre
Bestandtheile reichlich mischt und austauscht. Ferner ist auch die
Beurtheilung etwaiger, pathologischer Defecte, in jener Zone noch
relativ am sichersten moglich; besonders vermag man sich iiber die
reichlichen, verticalen, feinen Fdden an Querschuitten eine ziemlich
gute Uebersicht zu verschaffen. Leider schwankt aber (vgl. Ab-
schnitt I.) die Dichte der feinen longitudinalen Fasern schon unter
normalen Fasern erheblich, und es ist daher nothwendig, das Ge-
sammtbild der Zone mit allen ihren Faserformationen im Auge zu
behalten. Ueber Schitzungen kommen wir auch hier nicht hinaus.

Es ist von Interesse, neben dieser mittleren Region des Hinter-
horps gleichzeitiz auch die Randzone mit zu beriicksichtigen; letztere
repriasentirt uns die Wurzelfasern, welche als ein wichtiger Factor in
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die Bildung der Fasergeflechte des Hinterhorns eingehen, und es wire
zu bestimmen, in welehem Abhingigkeitsverhaliniss wahrend der De-
generation das Innere des Hinterhorns und seine peripheren Zulei-
tungsbahnen zu einander stehen.

Was ich in diesem Puncte Positives beobachtet habe, ist in Kiirze
Folgendes:

In den TFallen IL und IIL., wo man eine Erkrankung der Rand-
zone deutlich constatiren konnte, war vor der gelatindsen Substanz
ein merkliclhier Defeet noch nicht vorbanden. Etliche Fasern mochten
auch hier bereits fehlen, aber eine Verinderung dhnlichen Grades,
wie an der Peripherie, hitte sich in unzweideutiger Weise geltend
machen miissen. Der erste Fall, in dem ein Defect der feinen Fasern
in der Substantia spongiosa sicher vorlag, war der Fall V.; derselbe
war jedenfalls bedeutend ilter, als die vorhergenannten, wenn auch
die Erkrankung der Randzone relativ wenig vorgeriickt erschien. —
Halten wir dem gegeniiber das Endstadium der Tabes, reprisentirt
durch den Fall VI.! Dieser bewies, dass auch in der mittleren Re-
gion des Hinferhorns der grossere Theil der feinen Fasern dem Unter-
gange anheimfallen kann. Aber es war ein nicht unhedeutender Rest
vorhanden, der schliesslich allerdings wohl noch mehr zusammenge-
schmolzen wire. Auch die Randzone enthielt noch Fasern; ihre Zerstorung
war jedoch relativ vollstindiger, als die des iibrigen Hinterhorns.

Soweit die beiden Extreme! Fir die Mittelstufen der Tabes, wie
sie gerade am- haufigsten untersucht werden, vermochte ich eiune ganz
allgemeingiiltige Regel nicht aufzustellen. Es ist hier oft die scharfe
Beurtheilung der Degenerationsgrade sebr erschwert, und besonders
erwichst in der normalen Variabilitdt eine kaum ganz zu vermeidende
Fehlerquelle. Als objective Beobachtung filhre ich folgendes an: Im
normalen Riickenmark ist es trotz aller Schwankungen die Regel,
dass die feinen verticalen Fasern in der Randzone absolut dichter
liegen, als im hinteren Theil der Substantia spongiosa; fiir gewdhn-
lich ist der Unterschied sogar sehr betrichtlich. Dies Verhaltniss
fand jch und in der Mehrzahl der untersuchten Tabespriparate —
von den Anfangsstadien abgesehen — aufgehoben oder geradezu um-
gekehrt: die verticalen Fasern der Randzone, soweit sie noch tingir-
bar waren, lagen cbenso oder noch weniger dicht, als in der Sub-
stantia spongiosa, woraus also zu entnehmen war, dass jene erste
Stelle mehr gelitten hatte, als diese zweite.

Ich vermisste die angedentete Umkehr, resp. den Ausgleich des
normalen Verhiltnisses in einem Falle; aber auch in den iibrigen
zeigte sich die fragliche Differenz zwischen beiden Zonen nicht immer
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gleichmissig deutlich; bei der Mehrzahi hielt sie sich in ziemlich be-
scheidenen Grenzen, als Maximum beolachtete ich in einem Falle
auf ca. 19 verticale feine FWasern der Randzone, 37 in der Spongiosa
vor der gelatindsen Substanz. Ich bin mir zweifelhaft, ob diese In-
congruenz zwischen den einzeln:n Befunden nur auf den schwer zu
umgehenden Fehlern der Degenerationsschitzung beruht oder ob that-
sichliche Unterschiede in dem Verhalten des pathologischen Processes
zu Grunde liegen. Letzteres wire durchaus nicht unméglich und
vielleicht sogar von besonderem theoretischen Interesse.

Im Allgemeinen haben wir also bei Tabes einen gréosse-
ren Verlust an feinen Nervenfasern in der Randzone, als
in den inneren Theilen des Hinterhorns, wenn anch diese
Differenz nicht an allen Prdparaten deutlicher hervortritt. Diese
Thatsache kann auf doppeltem Wege erklirt werden.

Einmal kann man ansehmen — es ist das vielleicht das Nachst-
liegende — dass im Hinterhorn ansschliesslich die Fortsetzungen hin-
terer Wurzelfaden degeneriren. Dieselben sind nach einer oben ent-
wickelten Vorstellung im Hinterhorn um so reichlicher vertreten, je
mehr man sich der Peripherie ndhert; sie liegen unvermischt aller-
hochstens in der Randzone, wihrend sie an der Basis der grauen
Substanz vielleicht nur noch sporadisch vorkommen. Dann aber
miisste eine Erkrankung, welche iiberall gleichmassig und gleichzeitig
die Wurzelfasern ergriffe, alle tbrigen aber absolut verschont liesse,
offenbar ganz ahnliche Bilder hervorbringen, wie wir ihnen thatsich-
lich bei Tabes begegnen: vor allem wiirde die Erkrankung dem An-
scheine nach ~— aber eben nur dem Anscheine nach — intensiver
die Peripherie als das Innere des Hinterhorns betroffen haben. Eine
solche Erklirung besitzt wahrscheinlich einen zutreffenden Kern,
d. h. es mag zur Entstehung der obigen Bilder beitragen, dass eine
Anzahl absolut immuner Bestandtheile im Hinterhorn existirt und
und reichlicher in den vorderen Regionen vertheilt ist, als in den
hinteren. Aber es fragt sich, ob wir mit dieser Voraussetzung aus-
kommen! Wie der Fall V. lehrt, darf nimlich die Anzah! der immu-
nen Fasern in der zum Vergleich gewahlten, hinteren Zone der spon-
giosen Substanz nicht allzu hoch veranschlagt werden, jedenfalls sind
die der Degeneration unterworfenen Bestandtheile in der Mehrzahl,

Dann hitte man aber vom obigen Gesichtspunkte in den Anfangs-
stadien etwas Anderes erwarten sollen, als thatsichlich gefunden
wurde. Eine Degeneration, welche hinreichte, um die Randzone so-
weit zu verdndern, wie im Fall II. und IIL, hitte auch in den vor-
deren Regionen bereits erkennbare Spuren hinterlassen sollen. Wenn
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das nun nicht der Fall war, so wird man doch an der obigen Vor-
aussetzung zweifelhaft werden, wonach die Erkrankung sich an allen
Stellen des Hinterhorns gleichzeitig und gleichmissig entwickeln soll.
Es erscheint ein eigentliches Fortschreiten des Processes von der
Peripherie gegen die Basis vielmehr plausibel.

Dadurch wurde keineswegs jedes Abhingigkeitsverhiltniss zwi-
schen den verschiedenen Regionen aufgehoben; es ist sogar sehr
naheliegend sich vorzustellen, dass die Fasergeflechte des Hinterhorns
geradezu secundir erkranken, in Folge einer vorausgehenden Lision
der dazu gehdrigen Leitungsbahnen in der Randzone oder auch den
hinteren Wurzeln. Aber es bediirfte eben einer gewissen Zeit, ehe
eine Steigerung des primiren Processes an der Peripherie sich auch
auf das Innere des Hinterhorns fortgepflanzt hiitte — sei es nun,
dass die einzelne periphere Faser sehr langsam angegriffen und ihre
Tinctionsfahigkeit aufgehoben wird, bevor die Leitung absolut unter-
brochen ist — sei es auch, dass selbst nach Unterbrechung der peri-
pheren Bahnen die secundiren, anatomischen Verinderungen auf dem
Boden des Hinterhorns sich erst allmilig und in centraler Richtung
entwickeln.

Der Degenerationsabstand zwischen Randzone und Spongiosa
brauchte dabei keineswegs ein absolut unverdnderlicher zu sein: fiir
gewdhnlich, wo der primdre Process an der Peripherie nur langsam
eine Faser nach der anderen befillt, wiirde ein bestimmter missiger
Abstand erhalten bleiben; derselbe wiirde abnehmen resp. versehwin-
den wihrend eines zeitweiligen Stillstandes, wiirde sich dagegen ver-
grossern in einer Periode gesteigerter Progressivitat. Auf diese Weise
konnte es gerade im Sinne der obigen Hypothese gedeutet werden,
wenn ab und zu Incongruenzen zwischen den anatomischen Befunden
verschiedener Fille hervortreten.

Tch begniige mich, diese Moglichkeiten hier nur anzudeuten; zu
ganz bestimmten Schliissen reichen bei der Complication des That-
sichlichen meine casuistischen Erfahrungen noch nicht aus. Es leuch-
tet ferner ein, wie wiinschenswerth gerade fiir diese Fragen eine ge-
nauere Kenntniss derjenigen Verinderungen wire, welche eine ein-
fache Leitungsunterbrechung der hinteren Wurzeln im Hinterhorn
hervorbringt.

Ich komme nun zu den groben Wurzelfasern im Hinterhora.
Dieselben sind ohne Frage von den feinen systematisch verschieden
und werden eine besondere Beriicksichtigung verdienen, sobald es sich
darum handeln wird, die Symptome eines Einzelfalles mit den ana-
tomischen Verdnderungen in Einklang zu bringen. Zur Beurtheilung
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dieser Fasern habe ich die mittleren jener longitudinalen Biindel
empfohlen (auf steigende Colonnen), welche ziemlich regelmissig in
die hintere Zone der Substantia spongiosa eingesprengt gefunden wer-
den. Zu ihnen dringen grobe Wurzelfasern auf directesten Wegen
vor; wo iech diese Bindel daher auf Querschnitten intact fand, glaube
ich, ein Gleiches auch fiir die entsprechenden Fasern innerhalb der
hintern Wurzeln selbst anpehmen. zu diirfen. Das Verhalten der gro-
ben Fasern bei Tabes kommt nun im Wesentlichen darauf hinaus,
dass sie relativ sehr spit erkranken, und dass ihre Erkrankung nur
langsam Fortschritte macht. So erwiesen sich diese Fasern noch
ganz gesund im Fall II. und IIL., wo die feinen Wurzelfasern der
Randzone sebr merklich gelitten hatten und wo sogar die hinteren
Waurzeln im Allgemeinen defect waren, wahrscheinlich eben nur so-
weit sie den Hinterstrang und der Randzone angehdrten: auch dies
wiederum ein Hinweis auf das systematische Walten des Processes.
In den mittleren Stadien befinden sich jene Biindel meist ungefihr
auf der gleichen Stufe der Erkrankung wie die umgebende spongidse
Substanz mit ibren feinen Fasern; auch die letztere wird ja relativ
spit und langsam in den Process hineingezogen. Uebrigens beob-
achtete ich einen nach dem Zustande des Hinterstranges und der
Randzone sehr vorgeschrittenen Fall |, in welchem die grobfaserigen
longitudinalen Biindel von der obigen Art theils gar keine, theils nur
sehr geringfiigige Verluste erlitten hatten. Vielleicht finden sich un-
ter grosserem Material immer einzelne Fille von besonders augen-
falliger Resistenz jener groben Fasern des Hinterhorns.

Ueber die Einstrahlungsfasern aus dem Hinterstrange
(Kolliker’s innere Wurzeibiindel, Frommann’s Strahlenfasern) ist
in pathologischer Beziehung nicht viel zu sagen. Sie verhalten sich
durchgéingig wie die entsprechenden Theile des Hinterstranges, aus
denen sie hervorgehen; und da die Mehrzahl dieser Biindel aus den
Wurzelzonen kommt, so ist begreiflich, dass dieselben friih ausfallen’
und bereits vollstindig fehlen zu einer Zeit, wo die eigentliche Sub-
stanz des Hinterhorns, welche sie durchsetzen, noch keinerlei deut-
liche Veranderungen aufweist. Man darf den Ausfall dieser Fasern,
neben den Verinderungen der Clarke’schen Sdulen, geradezn als
erste pathologische Erscheinung in der grauen Substanz bezeichuen.

Wie die vorderen Felder des Hinterstranges, so bleiben bei Tabes
auch gewisse Faserziige erhalten, welche man stellenweise ziemlich
reichlich von der vordersten Kuppe des Hinterstranges ausgehen und
sich nach aussen und vorn wenden sieht. Hs sind dies eben keine

hinteren Wurzelfasern wie die iibrigen Einstrahlungsbiindel, sondern
Archiv f. Psychiatrie. AVIL 2. Heft. 23
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wahrscheinlich commissurale Leitungsbahnen zwischen verschiedenen
Stellen der grauen Riickenmarkssubstanz.

Tch lasse hier noch einige Bemerkungen iiber das Verhalten des
Vorderhorns folgen. An der Basis desselben verschwindet die
Degeneration bekanntlich selbst in hohen Graden der Tabes. Nach
Leyden®) findet man jedoch zuweilen auch die vordere graune Sub-
stanz im Ganzen auffallend arm an markhaltigen Fasern. Ich kann
innerhalb der Grenzen meines Materials diese Angaben nicht bestati-
gen, Mif Ausnahme eines unten kurz mitgetheilten Falles, der ganz
und gar den Stempel der Abnormitit trug, fand ich selbst in den
vorgeschrittensten Fillen, falls dieselben nur die Tinctionen gut an-
nahmen, im Vorderborn Fasergeflechte vor, welche an Fiille und
Reichhaltigkeit mit den besten Priparaten normalen Riickenmarkes
wetteifern konunten. Dieses Resultat konnte man befremdlich finden,
wenn man bedenkt, welche reiche Zufuhr markhaltiger Fasern im
Laufe der Tabes fiir die graue Substanz verloren geht. Besonders
war nicht vorauszusehen, dass der Wegfall der eben besprochenen
michtigen Einstrahlungen des Hinterstranges, welche man auf jedem
Querschnitt des Lendenmarks ' als dicke Biindel die Grenze des Vor-
derhorns iiberschireiten sieht, im Innern des Vorderhorns selbst so
gut wie gar keine sichtlichen Verinderungen hervorbringen wiirde.
Dass diese Biindel etwa einfach das Vorderhorn durchsetzen und in
den Vorder- resp. Seitenstrang f{ibergehen, ist schon deshalb ganz
und gar unwahrscheinlich, weil diese letzteren trotz vollstindiger Zer-
storung des Hinterstranges absolut intact bleiben kénnen. Voraus-
sichtlich ist der Zusammenhang einfach der, dass die besagten Biin-
del im Vorderhorn sehr schnell ihr Mark verlieren und geradenwegs
auf ein Centrum zudringen, in welchem sie endigen, ohne sich vorher
in ein Flechtwerk markhaltiger Fiden aufzuldsen. Jedenfalls giebt
es im Vorderhorn keine Stelle, welche ausschliesslich oder zum grossen
Theil mit markhaltigen Fasern aus dem Hinterstrang und hinteren
Wurzeln versorgt wiirden.

Hier sei noch eine Beobachtung kurz mitgetheilt, der ich aller-
dings mehr den Werth einer Curiositiat beilege. In einem Falle sehr
vorgeschrittener Tabes fand ich das rechte Vorderhorn nicht ganz
intact, und zwar nur iber eine kurze wenige Millimeter betragende
Strecke des Lendenmarks hin. Hier fehlte im inneren Theile des
Vorderhorns das Flechtwerk feiner markhaltiger Fasern zom gréssten
Theil, wihrend einzelne gribere Faserziige die verddete Stelle noch

*) Leyden, Realencyklopaedie der ges. Med. Artikel Tabes dors.
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durchkreuzten. Es beschrinkte sich dieser Defect an der Stelle sei-
ner maximalen Ausdehnung ziemlich scharf auf den medianen Theil
des Vorderhorns, denjenigen, welcher nach Abzug der circumseripten
Ganglienzellengrappen iibrig blieb.

Weiter unterhalb zog sich der Defect mebr gegen die Basis des
"Vorderhorns zuriick und verlingerte sich zugleich ein wenig in’s Ge-
biet des Hinterhorns hinein. Im ibrigen Vorderhorn fehlte etwas
Achnliches, die Ganglienzellen selbst waren zum Theil etwas klei-
ner und vielleicht auch etwas weuiger zahlreich, als es der Norm
entsprochen hitte.

Das Merkwiirdige war nun eine auffallende Asymmetrie desselben
Lendenmarks, darin bestehend, dass die ganze linke, also gesunde
Seite bedeutend grosser war, als die rechte. Diese Anomalie kam
besonders auf Rechnung der vorderen weissen Substanz und des Vor-
derhorns. Letsteres erschien auf der linken Seite geradezu hypertro-
phisch, dabei war irgend eine Verinderung in seinem feineren Bau
nicht zu entdecken.

Die Asymmetrie ist offenbar als eine congenitale Abrormitit auf-
zufassen, anders jedoch der Faserdefect im rechten Vorderhorn; hier
sprachen einzelne ungefirbte Gewebsziige — offenbar die Reste aus-
gefallener Nervenbiindel — sowie zum Theil ganz colossale Gefiiss-
verdickungen fiir einen recht eigentlich degenerativen Vorgang an
Ort und Stelle. Angesichts der gleichzeitigen, unzweideutigen Ent-
wickelungsstorung in demselben Theile des Organs, mdéchte man daran
denken, dass es sich vielleicht um eine abnorme Ausbreitung der
tabischen Degeneration auf Grund einer abnormen, anatomischen An-
lage handle. — Ob diese Verinderung im Vorderhorn mit der Atro-
phie der motorischen Ganglienzellen, wie sie von Charcot beschrie-
ben ist, in irgend einer Beziehung steht, lasse ich dahin gestellt,
Klinische Erscheinungen hatte die Affection in meinem Falle nicht
gemacht, was bei der minimalen Ausdehnung des ganzen wenig ver-
wunderlich ist.

Zum Schlusse wende ich mich noch zu den Clarke’schen Sédu-
len des Dorsalmarkes. Ich habe an der oben citirten Stelle ausge-
fithrt, dass eine Verdndernng der Clarke’schen Siulen constant und
schon in den ersten Stadien der Tabes zu constatiren ist®) (vergl.
hiezu Fall I.). Sie besteht in einem relativ schnell entwickelten und

") Leyden (Klinik der Riickenmarkskrankheiten I1.) lenkt als Erster die
Aufmerksamkeit auf die Clarlke’schen Siulen, er erwihnt, dass neben der
Atrophie des ganzen Hinterhorns auch die Clarke’schen Siulen atrophisch

28*
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ganz scharf anf die Clarke’schen S#aulen begrenzten Ausfall feiner
markhaltiger Fasern. Dieser Ausfall kann sich bis zu fast voll-
stindigem Verschwinden der feinen Fasern steigern, wihrend um
so deutlicher einzelne grébere Fasern an dem verddeten Gebiet her-
vorzutreten pflegen, welche sich meist schon durch ihre blassere Far-
bung als die eben mit Mark bekleideten Axencylinderfortsitze der
Ganglienzellen zu erkennen geben. Zu Grunde gehen ferner simmt-
liche Einstrahlungen des Hinterstranges in die Clarke’schen Siulen,
intact bleiben dagegen die zum Seitenstrang ziehenden Flechsig-
schen Kleinhirnbiéndel, ebenso wie die trophischen Centren der-
selben, die Zellen der Clarke’schen Siulen selbst.

Sehr spit und in unverhiltnissmissig geringerem Grade betheiligt
sich die umgebende spongidse Substanz des Hinterhorns; das Gleiche
gilt auch von gewissen horizontalen Faserziigen, welche hiufig
innen von der Clarke’schen Saule zwischen ibr und dem Hinter-
strange hinziehen getroffen werden. Man kann dieselben wenigstens
noch erhalten finden bei hoher Degeneration im Inneren der Siule
selbst*).

Als Erginzung dieser Thatsachen méchte ich zuniichst darauf
hinweisen, dass ganz dhnliche Erscheinungen, wie die Tabes auch die
aufsteigende Degeneration hervorzubringen scheint. Wenn nach
Unterbrechung der centripetalen Leitungsbahnen des Hinterstrauges
auch die in die Clarke’schen Siulen einstrahlenden Biindel je nach
dem Umfange der secundiren Degeneration mehr oder minder voll-
standig ausfallen, ist nicht zu verwundern: bemerkenswerther Weise
werden auch die feinen Fasern innerhalb jener Saulen in Mitleiden-
schaft gezogen, wie ich mich an mehreren Fillen von Compression
der Medulla im mittleren Dorsaltheil und einem Falle vorn Compres-
sion der Caunda equina mit aufsteigender Degeneration im Riicken-
mark tberzeugen konnte. Zu ganz #hnlichen Resultaten ist offenbar
Krauss**) gekommen. Freilich boten die von mir untersuchten Fille
alle nur Verinderungen sehr geringen Grades dar, sowohl im Hinter-
und faserarm erscheinen, ebenso, dass die Einstrahlungen des Hinterstranges
in dieselben.zu Grunde gehen.

*) Diese Faserziige haben wohl nur theilweise Beziehungen zu den
Clarke’schen Siulen selbst (vur, soweit sie ans dem Hinterstrange stam-
men?); nach hinten zu gehen sie in der Substantia spongiosa unter, zuwsilen
wenden sie sich auch um die hintere Spitze der Sdule herum nach aussen
und umranden dabei die hintere Contour der Siule; sie tragen dann zur
charakteristischen Abgrenzung derselben an normalen Priparaten viel bei.

**) Krauss, Neurolog. Centralbl. 1885, No. 3.
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strange, als in den Clarke’schen Siulen, und ich bin somit nicht
in der Lage bestimmt auszusagen, ob der Faserausfall in den Clarke-
schen Ssulen bei secundirer, aufsteigender Degeneration jemals so
vollstindig zu werden vermag, wie es bei Tabes dorsalis eine alltig-
liche Erscheinung ist. Aber man wird letzteres fiir sehr wahrschein-
lich erachten miissen, wenn man berficksichtigt, dass auch bei Tabes
die Verinderungen der Clarke’schen Siulen mit denen des Hinter-
stranges vollkommen parallel zu gehen pflegen.

Unter diesen Verhiltnissen, wo wir wissen, dass die feinen Fa-
sern der Clarke’schen Siulen mindestens zum Theil der aufsteigen-
den Degeneration unterworfen sind, liegt es nahe, sich dieselben ge-
radezu als unmittelbare Fortsetzungen der aus dem Hinterstrange
eingedrungenen Fasern vorzustellen. Der anatomische Nachweis die-
ses Zusammenhanges stdsst jedoch auf grosse Schwierigkeiten.

Jedenfalls wird durch die obigen pathologischen Thatsachen
illustrirt, welche bedeutende Rolle die Erre gungen der sensibeln
Peripherie, die ja durch hintere Wurzeln und Hinterstrang forge-
pflanzt werden, in den Functionen der Clarkeschen Siulen zu spie-
len haben, und nach einer derartigen Beschrinkung, ja gerade zu
Aufhebung des Verkehrs mit der Peripherie, wie sie thatsdchlich bei
Tabes vorkommt, sollte man erwarten, auch in den Zellen der
Clarke’schen Saulen morphologische Verinderungen Platz greifen
zu sehen. Vielleicht weisen verfeinerte Methoden solche Verinde-
rungen noch nach, vorliufig werden wir uns daran halten miissen,
dass die Flechsig’schen Kleinhirnbiindel und die Kleinhirnseiten-
strangbahnen in den hdchsten Graden reiner Tabes intact bleiben,
und daraus allein méchte man schliessen, dass selbst, nachdem die
periphere Reizzufuhr auf's Aeusserste reducirt worden, doch noch
regelmissige, centripetale Erregungen von den Clarke’schen Siulen
gegen das Hirn ausgegeben werden®).

*} Anders ist es bekanntlich bel Friedreich’scher Tabes und bei siner
in neuerer Zeit hdufiger beschriebenen Form der combinirten Systemerkran-
kung, woselbst KI. S. und Zellen der Clarke’schen Siulen gemeiniglich ne-
beneinander erkrankt gefunden wurden. In diesen Fillen ist allerdings der
Hinterstrang mitunter in ganz gleicher Weise erkrankt, wie bei Tabes dorsa~
lis, urter Umstdnden aber auch (vergl. Striimpell, Beitriige, dieses Archiv
Bd. XL.) in sehr abweichender Weise. Gerade in diesen letzteren Fillen wire
es moglich, dass trotz Atrophie der Ganglienzellen, die Einstrahlungsfasern
des Hinterstranges in die Clarke’schen Siulen verschoni gebliehen waren.
Interessant wurde dann das Verhalten der feinen markhaltigen Fasern zwi-
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Bemerkenswerth ist, dass die Clarke’schen Saulen im unteren
Dorsalmark aus einem sehr grossen und vor Allem sehr weit nach
innen reichenden Abschnitt des Hinterstranges Fasern beziehen. Die
Bedeutung dieser Thatsache wird uns durch die oben citirten Unter-
suchungen von Kahler und Schultze eréffnet: nach ihnen wiirden
die aus dem ZHusseren Saume des Hinterstranges stammenden Fasern
Wurzelfasern der nichst unteren, also der Dorsalsegmente selbst sein,
die tibrigen aber wiirden aus grosserer Tiefe, d. h. aus der Lumbal-
anschwellung heraufkommen, und zwar wiirden die aus den medianen
Theilen des Hinterstranges zu den Clarke’schen Siulen ziehenden
Fasern gerade die allerlingsten sein und etwa aus dem Sacralmarke
herrithren. Letzteres verdient hervorgehoben zu werden, da jene
Fasern, welche man aus den Clarke’schen Sdulen, besonders auch
aus der Innenseite derselben, median- und riickwiirts in den Hinter-
strang verlaufen sieht, ehedem eine ganz andere Auffassung erfahren
haben. Man hat vorausgesetzt, dass sie, von den Clarke’schen Siu-
len als centripetale Bahnen ausgehend, im Hinterstrang nach auf-
wirts umbiegen, und hat dies mit der Entstehung der Goll’schen
Strange in Verbindung gebracht [Pierret®), Flechsig®)]. In der
obigen abweichenden Annahme basire ich — abgesehen von den Un-
tersuchungen Kahler’s und Schultze’s — auch auf folgender eige-
nen Beobachtung. Ich untersuchte Proben aus dem Dorsalmark eines
Falles, bei dem durch Tumorendruck die unteren Theile der Cauda
equina leicht gelitten hatten. Kine aufsteigende Degeneration betraf
im Dorsalmark zwei mediane, ziemlich breite Streifen der Hinter-
stringe, an Gestalt den Goll’schen des Halsmarks etwa entspre-
chend, Gleichzeitig waren die Einstrahlungsbiindel in die Clarke-
schen Sdulen betrichtlich atrophirt und diese selbst in ihrem inneren
Theile auffallend faserarm. Diese Verdnderung betraf die ganze un-
tere Halfte, also den Hauptantheil der Clarke’schen S#ule. Dar-
nach ist doch wohl anzunehmen, dass die aus den medialen Partien
des Hinterstranges zu den Clarke’scher Sidulen ziehenden Fasern
centripetal gegen dieselben leiten und aus den tiefen Segmenten der
Lumbosacralregion aufgestiegen sind. Gerade diese Wurzelgebiete
scheinen in sehr ausgiebiger Weise mit den Clarke’schen Siulen zu
communiciren.

schen den Zellen, man kénnte iiber ihre Bedeutung aus solchen Beobachtun-
gen weiteren Aufschluss erhalten.

*) Pierret, Arch. de Phys. 1873. No. 5,

*) Flechsig, Leitungsbahnen, 8. 314,
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Wir haben sonach auch auf dem Querschnitt des Lumbalmarkes
ein System von Fasern im Hinterstrange, welches zu den Clarke-
schen Siaulen gehort. Dieselben liegen hier wahrscheinlich simmtlich
in den Wurzelzonen vertheilt, wie man wohl daraus schliessen darf,
dass die Olarke’schen Sidulen des unteren Dorsalmarks schon er-
krankt gefunden werden, wihrend im Lumbalmark ausschliesslich die
Wurzelzonen ergriffen sind, und dass im Allgemeinen der Degenera-
tionszustand der Clarke’schen Siulen mit demjenigen der Wurzelzonen
des Lumbalmarks Hand in Hand zu gehen pflegt. Man kann sich nach
den letzteren meistens schon ein richtiges Bild von dem Verhalten
der ersteren machen,

Dabei liegen die fraglichen, in’s Dorsalmark aufsteigenden Lei-
tungsbahnen auf dem Querschnitte des Lumbalmarkes nicht isolirt,
sondern untermischt mit anders gearteten Elementen, welche vorzugs-
weise schon -im Lumbalmark selbst die graune Substanz erreichen. Im
Allgemeinen scheiner jedoch die Wurzelzonen trotzdem als Ganzes zu
erkranken, und deshalb sind bei Betheiligung der Clarke’schen Siu-
len wohl auch stets schon andere Bahnen, welche im Lumbalmark
selbst endigen, in die Degeneration mithineingezogen, ein Umstand,
der die Verwerthung klinischer Befunde an initialen Tabesfillen fiir
die Functionsbestimmung der Clarke’schen Siulen sehr erschwe-
ren muss.

Alle die oben charakterisirten Einstrahlunger des Hinterstranges
in die Clarke’schen Saulen erkranken, wie gesagt, bei Tabes regel-
missig, aber sie erkranken nicht alle gleichzeitig und dadurch
kommt noch eine weitere Erscheinung zu Stande.

Krauss®) hat zuerst darauf anfmerksam gemacht, dass der Quer-
schnitt der Clarke’schen Siulen sich nicht in allen seinen Theilen
gleichmassig verhilt, In Anfangsstadien der Tabes scheint haufig
die Clarke’sche Siiule in einen inneren, faserirmeren und einen
dusseren, faserreicheren Abschnitt zu zerfallen; der erstere iiber-
wiegt im unterenm Dorsaltheil, der letztere fehlt daselbst oder bleibt
auf den dusseren Saum und die vordere Spitze der Siule beschrinkt,
er gewinnt aber oben mehr und mehr das Uebergewicht, bis im hohe-
ven Dorsalmark die Clarke’sche Siule vollstindig intact gefunden
wird. Ich kann diese Angaben von Krauss nur bestitigen; ich fand
Aehnliches sogar in einem (mir nur fragmentarisch zu Gebote stehen-
den) Falle von sehr hochgradiger Hinterstrangsklerose (die mit syste-
matischer Pyramidenbahnerkrankung combinirt war). Im linken Dor-

11 e
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salmark war fast der ganze Hinterstrang unterbrochen mit Ausnahme
seiner Zusseren Randpartien neben dem Hinterhorn: Hier waren offen-
bar die frisch aus den Dorsalwurzeln stammenden Fasern abgelagert;
denn diese selbst, sowie das ganze Hinterhorn mit Ausnahme der
Clarke’schen Siulen waren so gut wie unverindert. Die Clarke’sche
Séule spiegelte geradezu das Verhalten des Hinterstranges ab, der
grossere innere Theil war hochgradig degenerirt, in der vorderen
Ausseren Spitze befanden sich dagegen noch zahlreiche markhaltige
feine Fasern.

Auch bei aufsteigender Degeneration beobachtet man analoge
Erscheinungen. Eine in der Mitte des Dorsalmarks sitzende Com-
pression bringt oberhalb der Compressionsstelle eine Veranderung der
Clarke’schen Siule hervor, darin bestehend, dass der innere Theil
derselben faserarm gegen den vorderen #usseren erscheint. In dem
oben erwiahnten Falle von Compression der Canda fand sich gleich-
falls die Verinderung im unteren Dorsaltheil auf die innere Hilfte
der Clarke’schen Sauler ziemlich scharf beschrinkt (vergl. auch
Krauss 1. ¢.).

Alle diese Thatsachen finden eine sehr einfache Erklirung, wie
mir scheint in folgender These: Die Clarke’sche Séule nimmt auf
jedem Querschnitt ein Faserbiindel auf, weleches sich im Einzelnen
aus sehr verschiedenen Theilen des Hinterstranges und aus sehr ver-
schiedenen Hohen des Riickenmarks recrutirt, ein solches Faserbiin-
del vertheilt sich nicht gleichmissig auf den ganzen Quersehnitt der
Clarke’schen Saulen, sondern es gilt das Gesetz, dass die aus grosserer
Tiefe kommenden Fasern sich vorzugsweise dem inneren, die aus ge-
ringerer Tiefe kommenden dem #usseren Theil der Séule zuwenden.
Dabei wird in ihrem unterer Abschnitt fast die ganze Siule noch
durch das Lumbalmark versorgt; die Dorsalwurzeln sind zunichst auf
ein kleines Terrain an der Aussenseite angewiesen, doch dringen sie
in den hoheren Regionen die Lumbalwurzelfasern mehr und mehr
zuriick und beherrschen schliesslich die ganze Siule allein.

Die bei Tabes auftretenden anatomischen Details lassen sich von
obigem Gesichtspunkt sehr einfach analysiren. FEine Degeneration,
welche im unteren Dorsalmark noch den Husseren Saum und die
Spitze der Clarke’schen frei ldsst, wiirde bedeuten, dass die Wur-
zelgebiete der Lendenanschweilung schon befallen, diejenigen des
Dorsalmarkes selbst aber noch wenig oder gar nicht betheiligt sind.
In den héheren Schichten wiirde der Einfluss des Lendenmarkes auf
dje Configuration der Clarke’schen S3ulen immer mehr abnehmen,
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der intacte Abschnitt der letzteren wiirde sich vergréssern und schliess-
lich jede Spur der Degeneration verschwinden.

Diese Details wiirden nur bestehen konnen, so lange die Dorsal-
wurzelgebiete sich noch intact erhalten, d. h. also fiir gewdhnlich nur
in den Anfangsstadien der Erkrankung. Die ganze Erscheinung wiirde
um so eher verschwinden, als innerhalb der Dorsalwurzeln diejenigen
Fasern, welche fiir die Clarke’schen Saunlen bestimmt sind, wahr-
scheinlich noch frither erkranken als viele andere.

Ich schliesse hiermit die vorliegende Arbeit. Auf die Ergebnisse
derselben in Diindiger Form zuriickzukommen, muss ich mir ver-
sagen: diese Ergebnisse sind rein thatsichlicher Natur; das vereini-
gende Band klarer theoretischer Vorstellungen fehlt noch fiir alle diese
Einzelheiten und wird vielleicht noch lange uovollkommen bleiben.

Wenn ich zum Schluss noch einen Punkt besonders hervorheben
solite, so wire es der, dass man in Zukunft die Veranderungen der
grauen Substanz bei Tabes nicht als etwas Einheitliches der Entartung
des Hinterstranges gegeniibersetzen wird. Man hat mindestens drei
verschiedene Punkte zn unterscheiden: das Verhalten der Clarke-
schen Saulen, das der feinen und das der groben Wurzelfasern im
Hinterhorn. Von dieser Unterscheidung wird bei der Localisation der
tabischen Symptome frither oder spiter Notiz zu nehmen sein. Im
Vorstehenden habe ich von letzterem Problem ganz und gar Abstand
genommen, pachdem ich festgestellt, dass eindeutige Folgerungen aus
meinem Material nicht wohl zu ziehen waren. Vermuthungen diirf-
ten aber in dieser verwickelten Frage eher schidlich, denn forder-
lich sein.

Endlich ergreife ich mit Freuden die Gelegenheit, an Herrn Prof.
C. Weigert meinen herzlichsten Dank auszusprechen: auf seine An-
regung entstand vorliegende Arbeit; dieselbe ist ja nur ein erster
Versuch, auf Wegen zu gehen, welche durch seine erfolgreichen
Bemiihungen der Wissenschaft eréffnet wurden.

Erkldrung der Abbildungen. (Taf. Iil.)

Fig. 1. Schema des Hinterhorns auf dem Riickenmarksquerschnitt;
ausgefiihrt ist nur der periphere und mittlere Theil des Hinterhorns.
h. Anfang des Hinterstranges.
s. Anfang des Seitenstranges.
wg. einiretende hintere Wurzel, vorzugsweise grobe Fasern, theils

in den Hinterstrang, theils direct in die gelatingse Substanz ein-
dringend.
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wi. feine Wurzelfasern, lateral abzweigend, in die Randzone ein-
tretend.

rl. lateraler, rm. medialer Theil der Randzone.

ft. transversale Faserziige zwischen den eintretenden Wurzelbiindeln
hindurchtretend.

sg. spongidse Zone der gelatinfsen Substanz.

fs. Fasern scheinbar zwischen spongitser Zone der gelatindsen Sub-
stanz und Seitenstrang vermittelnd.

g. typische gelatindse Substanz.

gf. grobe Fasern, die gelatindse Substanz direct und biindelweise
durchsetzend.

sh. hinterer Abschnitt der Substantia spongiosa (durch longitudinale
feine Fasern ausgezeichnet).

Ib. longitudinale Biindel grober Fasern (aufsteigende Colonnen
Clarke’s etc.).

sv. vorderer Abschnitt der Substantia spongiosa (nur theilweise in
der Abbildung ausgefithrt).

e. Kinstrahlungsfasern des Hinterstranges.

Fig. I. Hinterhorn auf dem Querschnitt des oberen Lumbalmarks
mit den direct angrenzenden Theilen des Seitenstranges (in der Zeichnung
rechts) und Hinterstranges (auf der Zeichnung links). Vergrisserung 25.

Fig. IIL. Rintrittsstelle der hinteren Wurzeln mit dem Anfang des Hin-
terstranges und einem Theil der Randzone. Aus den Wurzeln wenden sich
Biinde! feiner Fasern lateralwirts in die Randzone. Vergrisserung etwa 80.

Fig. IV. Querschnitt aus dem oberen Lumbalmark des Fall 1L

Fig. V. Querschnitt aus dem oberen Lumbalmark des Fall IIL

Fig. VI. Querschnitt aus dem Lumbalmark des Fall VL.

Vergrosserung bei Fig. IV. und V. etwa 5, bei Fig. VI. etwas stirker.
In allen drei Abbildungen sind die degenerirten Partien heller gehalten (ent-
sprechend den Hamatoxylinbildern).
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