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P rof .  C. Go lg l  hat in dan latztan Jahren seine histologisahen Studien 
fiber das Centralnervensystem verSffentliaht*). Diesalben involviren 
aine solahe Aenderung unserer Ansahauungen, dass sie alle Aufmerk- 
samkeit vardienen. Wio alias Neue warden sie noah vialfaeh mit 
Skeptieismus begrtisst. ]ch kann in diasem Falle denselben nicht 
theilen. 

Die bisherigen Fortsahritte in der F~irbm~g der Nervenelemente, 
sowohl mittelst dar Osmiums~ure und des Goldchlorids~ als besonders 
dutch die neueran Methodan Weige r t~s  (speaiell mit H~matoxylin) 
hatten eigentliah eina entmuthigende Thatsaahe zu Tage gefSrdert, 
die ain Herr College mit dam drastisehen; aber bezeiahnenden Aus- 
drucke des ,Bierfilzes der grauen Substanz" illustrirte. In der That 
ist die durah die feinsten Narvenfasern gebildete verfilzte Masse so dicht 
und so sinn~erwirrand, dass yon einer direaten Entwirrung derselben 
keine Rede sein kann. Was in ainander geht: was fiber und untar 
einander verlliuft, bleibt trotz der besten Linsen und der feinsten 
Sahnitte unentschieden. Ja~ es ergiebt siah bald die trostlose That- 

*) C. Go 1 g i, Rechorchos sur l'histologio des centres norveux; Archives 
italiennes de Biologio Vol. III. und IV. 1883. Derselbe:  Sulla fine ana- 
tomia degli organi centrali del sistemo nervoso. Studi di Camille Golgi. 
24 Tafeln. 1886 etc. 
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sache, die schon aus der Ueberlegung, abet auch aus den guten Car- 
minschnitten hervorging, dass je feiner tier Schnitt, desto kfirzer der 
siehtbare Verlaufstheil eines Elementes ist; alles ist durchsehnitten 
und man kann nichts weit genug verfolgen. Ich muss bier, entgegen 
neueren Ansiehten behaupten, dass gute Carminschnitte in sehr vielen, 
ja fast in den meisten Hinsichten, tier Weiger t ' schen Methode vor- 
zuziehen sind, da sie die Ganglienzellen und ihre grSberen Verbin- 
dungen mit den Fasern darsteilen. 

Golgi  hat nun das Ei des Columbus gefunden, eine Thatsache, 
an deren MSglichkeit ,Niemand dachte. Seine complicirte Methode, 
die er vollstgndig angiebt, hat die wunderbare Laune, nur da und 
deft einzelne Elemente zu fg~rben-  aber dieselben dann, wenn sie 
vSllig gut gelungen ist, in ihrem ganzen Umfang und Zusammen- 
hang: die Zelle mit allen Forts~ttzen, Fasernetz und Uebergang in 
die Rervenfasern. Alles fibrige bleibt weissgelblich, und, da die Me- 
rhode auf Reductionsprocessen beruht und schwarz fgrbt, sind die Bil- 
der yon ausnehmend grosset Sch~irfe und Klarheit, so, dass gerade 
dickere 8chnitte am brauehbarsten werden. Dass Go lg i ' s  Angaben 
und seine prachtvollen Tafeln aut nur wenig schematisirter Wahrheit 
beruhen, hat sieh in unserem Laboratorium der Heilanstalt BurghSlzli 
erwiesen. Auf meine Veranlassung hin hat sich Herr Dr. Eugen 
B leu le r ,  damals Arzt hier, jetzt Director in Rheinau, hinter das 
schwierige Studium der Golgi ' schen Methode gemaeht. Und es ist 
ihm gelungen, wenn auch nicht Alles, so doeh viele der Golgi 'schen 
Bilder zu erzeugen. Er hat seine Ergebnisse der grztlichen Gesell- 
sehaft zu Ztirich*) mitgetheilt und demonstrirt. Herrn Dr. Br. Onuf-  
rowicz ,  Assistenzarzt in BurghSlzii, ist es seither gelungen, auch die 
Purk in je ' s ehen  Zellen der Oblongata darzustellen. 

Die fiberrasehenden Ergebnisse Go lg i ' s ,  denen wir beipfliehten 
mtissen, sind kurz folgende: 

1. S~tmmtliche Zweige der Protoplasmafortsgtze endigen blind. Sie 
anastomosiren nie, sind h~ckerig und zeigen keine fibrillgre Structur. 

2. Jede Ganglienzelle ist un ipo la r .  Das heisst sic besitzt einen, 
aber nur einen fibrillgren Fortsatz oder •ervenfortsatz. 

3. Dieser Nervenfortsatz ist uicht unverzweigt~ wie D e i t e r s  
glaubte, sondern immer verzweigt. Sowohl der ~ervenfortsatz als 
seine Zweige unterscheiden sich noeh dutch ihr glattrandiges, gleieh- 
mgssiges Aussehen yon den Protoplasmafortsgtzen. Vor Allem aber 
zeigen dig Verzweigungen eil~e Feinheit, die jenen nit zukommt. 

*) Corresponde~zbl. f. schweizer Aerz~o 1886. S. i55. (15. Mgrz.) 
11' 
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4. Es giebt zwei Categorien yon Ganglienzellen: 
a) Zellen I. Categorie G o l g i ' s  oder D e i t e r s ' s c h e  Zellen, bei 

welchen der Nervenfortsatz nach Abgabe einer mehr oder weniger 
grossen Quantit~t feiner Seitenlistchen in eine Markfaser fibergeht. 

b) Zellen II. Categori% deren Nervenfortsatz sich vollstandig in 
ein Fibrillengewirr auflSst und zu keiner Nervenfaser wird. 

Es ist den Herren Collegen B l e u l e r  und O n u f r o w i c z  gelungen~ 
Zellen beider Categorion darzustellen. Zu der ~I. Categorie geh6ren 
z. B. die grossen Pyramiden tier Hirnrinde und die P u r k i n j e ' s c h e n  
Zellen, sowie natfirlich die grossen Zellen der VorderhSrner (letztere 
konnten noch nicht mit G o l g i ' s  Methode dargestellt werden). Zu 
der II. Categorie gehiiren viele kleine Ganglienzellen. 

5. Go lg i  hat auch nachgewiesen, dass viele Fasern aus der 
weissen Substanz in die graue eintreten und sich darin direct in das 
Fasergewirr verzweigen. Er glaubt ferner, dass die feinsten Verzwei- 
gungen, sowohl jener Fasern~ als der Nervenfortslitze der Zellen bei- 
der Categorien in einem gemeinsamen Fasernetz anastomosiren. 

Er stellt nun die Theorie auf, die Zellen L Categorie seien mo- 
torisch und diejenigen IL Categorie seien sensibel. Dieses wird damit 
begrfindet, dass die Ursprungszellen der motorischen Nerven zur 
I. Categorie gehSren, wi~hrend umgekehrt in den Ursprungsmassen 
der sensiblen Nerven nur Zellen II. Categorie zu finden sind. 

Golg i  glaubt sich aber noch berechtigt, diese Ansicht welter 
auf die centralen Hirnmassen zu/ibertragen, worin wir ihm nicht fol- 
gen kSnnen. 

Die Lehre der grSberen Anastomosen zwischen Ganglienzellen, 
wie sie bei alteren Autoren, z. B. bei S c h r S d e r  van der  Kolk*),  
tiblich war, wurde yon den H~uptern der Nervenhistologie, yon K Sl- 
l i k e r ,  M a x S c h u l t z e ,  D e i t e r s e t c .  stets beki~mpft. Dieselbe wurde 
nun 1877 yon Car r i~ re**)  unter K o l l m a n n ' s  Leitung wieder auf- 
genommen. Bestrickt durch die SchSnheit der Car r i~ re ' s chen  Ori- 
ginalpri~parate glaubte ich selbst eine Zeit lang daran. Doch musste 
ich aus meinen eigenen beharrlichen, aber vergeblichen Versuchen, 
die Car r i~ re ' s chen  Anastomosen dutch Zupfen zu finden, ersehen~ 
dass dieselben Kunstproducte waren und in Wahrheit nicht vorhan- 
den sind. 

*) SohrSder v. d. Kolk, Bau und Funationon dor Medulla spinalis und 
oblongata, iiborsetzt yon T h o i 1 o, Braunsohwoig 18 5 9. 

**) J. Car r i ~r o, Uobor Anastomoson der Ganglionzollen in den Vordor- 
hSrnern des R~iokenmarkes. Arohiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. XIV. Taft VIII. 
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Wie steht es nun mit der immer noch in den neuesten Lehr- 
bfichern und Arbeiten vorhandenen aprioristischen hnnahme, dass die 
Ganglienzellen so zu sagen Knotenpunkte zwischen Fasersystemen dar- 
stellen? Man stellt sich zwar dabei meistens nicht mehr die naiven 
S c h r S d e r ' s c h e n  Bilder vor; doch hSrt man immer wieder von tier 
Unterbrechung eines Fasersystemes dutch einen grauen Kern sprechen, 
und stillschweigend nehmen die Meisten an, dass wohl jede Gan- 
glienzelle mit mindestens zwei Nervenfasern zusammenh~ngt, class sie, 
wenn nicht unmittelbar, so doch mittelbar durch ein Fasernetz mit 
Nervenfasern in directer C o n t in  ui t  ~t steht, obwohl darfiber nichts fest 
Bewiesenes vorliegt. Man kSnnte allerdings die sogenannte TfSrmige 
Theilung des Fortsatzes tier Zellen der Spinalganglien einwenden. 
Doch muss dieselbe, wenn vorhanden, dutch die unter v. G u d d e n ' s  
Leitung gemachte experimentelle Arbeit Ve ja s ' s  jedenfalls eine ganz 
audere Deutung erfahren, und es kann yon dem Uebergang des gegen 
das Rfickenmark gerichteten Theilastes in eine Nervenfaser nicht mehr 
die Rede sein. His  will zwar jfingst beim Embryo beobachtet haben, 
class die sensiblen Fasern yore Spinalganglion aus gegen das Rficken- 
mark zu wachsen. Es l~sst sich dieses aber vielleicht ebenso gut 
dadurch erkl~tren, dass sie einfach dutch das Ganglion passiren als 
dadurch, dass sie aus den Zellen desselben stammen. 

Wenn wir aber die vergleichende Histologie und die Entwicke- 
lungsgeschichte mehr berficksichti~en, so mfissen wit noch zu ganz 
anderen Gesichtspunkten kommen. Das aus epiblastischen Zellen be- 
kanntlich hervorgegangene Nervensystem findet sich in den niedersten 
Thieren zuerst in der Form yon vereinzelten Ganglienzellen und iNeuro- 
epithelien. Die Nerven sind nut Auswfichse yon Epithelzellen. Weder 
da, noch bei der Entwickelung der Hervenelemente der Wirbelthiere ist 
man meines Wissens bis jetzt auf irgendwie zuverllissige anastomotische 
Vorg~inge zwischen den Auswfichsen tier Ganglienzellen, den Fasern 
oder den Protoplasmafortsiitzen des einen Elementes mit denjenigen 
der anderen gestossen. Selbst  die Art, wie sich der Nerv an die 
Muskelfaser anlegt, die sogenannte iNervenendigung in dem querge- 
streiften Muskel, ist eine Art Verkittung und bildet keine directe 
Continuit~t. 

Aber nun das Fasernetz. Man stellt sich dasselbe gewShnlich 
als ein wirkliches Hetz vor, dessen feinste Theil~stchen unter einander 
in directer Continuitlit stehen. Selbst Go lg i ' s  Methode kann fiber 

*) Ein Beitrag zur Anatomie und Physiologio der Spinalganglion. Disser- 
tation. Mfinchon 1883, 
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diesen Punkt nicht endgfiltig entscheiden, und Golg i  drfickt sich auch 
dariiber sehr vorsiehtig aus. Die feinsten Theilastchen des Nerven- 
fortsatzes sind eben gar zu fein, um entscheiden zu lassen, ob ein 
Uebereinanderliegen oder ein Ineinanderfibergehen geseben wird, wenn 
die Verastelungen einiger Elemente zusammentrcffen. Wenn aber so 
colossale Verastelungen der Elemente, wie G o l g i ' s  Methode sie dar- 
stellt, zusammentreffen, so miissen sie unbedingt, auch wenn sie kein 
wirkliches Netz bilden, derart ineinander greifen, dass ein ffirchter- 
liches filzartiges Gewirr entstehen muss. Dieser Filz kann somit ein 
S c h e i n n e t z  seth. Und in der That, wie k6nnen wir uns wohl den- 
jenigen Process vorstellen, bet welchem diese allerfeinsten zahllosen 
Auswfichse ursprfinglich unter einander nicht verbundener Zellen sieh 
alle mit ihren freien Enden genau begegnen wfirden, um zusammen 
zu einem continuirlichen Netz zu verwachsen? Erst recht unwahr- 
scheinlich wird aber diese u wenn wir iiberlegen, dass sich 
dieses Netz jedenfalls wi~hrend der Entwiekelungsjahre noch wetter 
entwickeln muss, was bet ether wirklieheu Verwachsung doch nicht 
so leieht denkbar ware. 

Ieh sehe abet allmallg immer weniger ein, warum eine wirkliche 
continuirliche Verbindung der feinsten Aestchen der Nervenelemente 
unter sich ein physiologisches Postulat sein muss. Wenn die Aeste 
der Bi~ume verschiedener Nervenelemente derart ineinandergreifen, wie 
sie es thatsliehlich thun, so dfirfte dies zur Uebertragung yon Reizen 
vSllig geniigen. Die Elektricitat giebt uns so zahlreiche Beispiele 
iihnlicher Uebertragungen ohne directe Continuitat, dass es sich woh[ 
beim Nervensystem auch so verhatten kSnnte. 

Ieh mSchte vermuthen, dass alle Fasersysteme und sogenannte 
Fasernetze des Nervensystems nichts anderes stud, als Nervenfort- 
siitze yon je ether bestimmten Ganglienzeile. Mit seiner Basis geht 
der Nervenfortsatz aus der Zelle hervor. Er veriistelt sich dann sehr 
verschiedenartig und giebt seine Fibrillen an sehr verschiedenen 
S~ellen, bald fiberhaupt nicht weit (Zellen II. Categorie), bald zum 
Theil in der N~he und zum Theil, zeitweilig als Markfasern vereinigt 
bleibend, auf grosse Distanz, aber stets schliesslich in Form stark 
verastelter, ineinander greifender, aber nirgends anastomosirender 
Baume ab. Diese Ansicht wtirde sieh mit den Bildern der Golg i -  
schen Methode ganz gut vereiuigen. 

Man wird mir vielleicht einwenden, es gebe so viel mehr Fasern 
als Zellen im Nervensystem, und dazu w~ren noch so viele Zellen 
II. Categorie vorhanden, deren Nervenfortsatz nie zur eigentlichen 
Narkfaser wird~ dass diese Ansicht unha!tbar set. W~nn wir aber 
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die colossale L~nge der moisten Markfasern berficksichtigen, so mfissen 
wir anerkennen, dass dieselben weitaus den griissten Theil des Zellen- 
leibes ausmaehen, und man wird fiber das Uebergewicht der weissen 
Substauz nicht mehr erstaunen. In der That entsprieht die Zahl der 
Nervenfasern der peripheren motorischen Nerven~ so welt wir urthei- 
Ien kSnnen~ ziemlich genau und jedenfalls wohl naeh B i r g e ' s * )  Un- 
tersuchungen reeht genau der Zahl ihrer Ursprungszellen im soge- 
nannten Nervenkern. Nun ist der periphere Nerv in tote viel grSsser 
als sein Kern. Diese Thatsache enth~lt einen sehr wichtigen Wink 
ffir das u der Structur des Nervensystemes. 

Nach Go lg i  sind die Protoplasmafortsatze Ernahrungsarme ffir 
die Zelie und schmiegen sich den Blutgefiissen an. Letzteres wurde 
schon yon M e y n e r t  mehrfach augegeben. Diese Ansieht hal viol 
Wahrscheinlichkeit ffir sich. Man mSchte allerdings meinen, dar- 
naeh miissten diejenigen Zellen, welche die langsten und am meisten 
ver~stelten Nervenfortsi~tze besitzen, auch die grSssten Protoplasma- 
fortsatze haben; dieses stimmt aber durchaus nicht immer, denu 
manehe Zellen II. Categorie haben starke Protoplasmafortsatze, w~h- 
rend das bet manehen Zellen I. Categorie (z. B. bet denjenigen der 
absteigenden Quintuswurzel) nieht der Fall ist. 

Go lg i  halt die Zellen II. Categorie fiir sensibel, diejenigen 
I. Categorie ffir motoriseh. Hier mfissen wir ibm entgegentreten. Es 
miigen die peripheren Endigungen der sensiblen Nerven modifieirt 
sein wie sie wollen, eine Thatsache steht doeh wohl lest, namlich 
dass die ursprfingliche den sensiblen Reiz empfangende $telle e iae  
in eine Ganglienzelle umgewandelte Epithelzelle der Haut ist~ odor 
wenigstens war~ welche Zelle gegen das Centralnervensystem einen 
Fortsatz sendet~ der zum sensiblen Nerven wird. Diese Strnetur ist 
in so typischer Weise bet den Endigungen der sensiblen Nerven nie- 
derer Thiere zu finden, dass nicht daran zu zweifeln ist. Bet den 
~usecten, die ich darfiber n~her untersucht habe, fehlt sie nirgends. 
Die periphere sensible Zeile stellt aber gewissermassen eine Zelle 
I. Categorie yon Golg i  dar, deren Fortsatz die sensible Nervenfaser 
ist. Wenn unsere Vermuthung richtig ist, muss demnaeh das eentrale 
Ende der sensiblen Nervenfasern eine baumfSrmige u sein. 
Dieses ist nun offenbar der Fall; Golgi  nennt diese Endigung ein 
Fasernetz und Be l lone i**)  hat es auch gefunden. Auf Grund der 

*) Die Zahl dor Nervenfasern und der motorischen Ganglionzollen im 
Riickonmarl~ des Frosches (naeh K a h 1 e r). 

**) Bollonei ,  Morn. doll. g. acid. dei Linr Roma 1879--1880,  
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Ergebnisse der Gudden ' schen  Methode ist yon Mayser*)  und yon 
mir**) eine ganz ahnliche Ansicht bereits ausgesprochen worden. 
Der Hauptunterschied zwischen dem sensiblen und dem motorischen 
Nerven wfirde aber, wie ich nun vermuthe, nicht darin bestehen, class 
der erstere an seinem centralen Ende mit Zellen II. Categorie in Be- 
rfihrung kommt, sondern darin, dass  die G a n g l i e n z e l l e ,  aus wel- 
che r  die F a s e r  s t a m m t ,  im e r s t e r e n  p e r i p h e r ,  im zwe i t en  
c e n t r a l  l iegt .  In beiden Fallen ware das andere Ende eine baum- 
artige Verastelung, das eine Mal im Muskel, das andere Mal in der 
Substantia gelatinosa. 

Eine Schwierigkeit scheinen, wie bereits erwlihnt, die Spinalen 
Ganglion zu bieten. Wenn wir aber den Ergebnissen der schon ci- 
tirten Arbeit yon Vejas glauben dfirfen~ so muss man einer schon 
frtiher geausserten Ansicht beipflichten, namlich dass die Fasern aus 
den Zellen der Spinalganglien alle peripherwarts verlaufeu und eigent- 
lich mit den sensiblen Fasern direct nichts zu thun haben. Schneidet 
Yejas  den sensiblen Nerven unterhalb des Ganglion durch, so atro- 
phiren alle Zellen desselben und alle Fasern der Wurzel. Durchschnei- 
dot er den 5~erven zwischen Ganglion und Riiekenmark, so atrophiren 
das Ganglion und seine Zellen absolut nicht, dagegen wohl ein grosser 
Theil der peripheren sensiblen :Nervenfasern. Vejas  schliesst mit 
Recht daraus, dass die Fasern aus den Spinalganglienzellen eine be- 
sondere, yon den sensiblen verschiedene Fasercategorie bilden, welche 
centrifugal verlauft. Er pflichtet im Allgemeinen den frfiher yon 
Axmann***) gewonnenen Resultaten bei, nach welchem die Spinal- 
ganglion eine trophische Bedeutung ftir periphere Gewebe haben sollen. 

Eine weitere Schwierigkeit bieten gewisse sensible Nervenendi- 
gungen, bei welchen die Faser in einer Spitze statt in einer Zelle zu 
endigen nnd sich vorher peripherwarts zu theilen scheint. Bedenken 
wir aber, dass die Markfaser als solche eine secundare Bildung ist, 
dass der Axeneylinder, wie Kupf f e r  ganz klar dargethan hat, aus 
Fibrillen besteht~ dass bei niederen Thieren diese Fibrillengruppen 
die aus den Ganglienzellen hervorgehen, sich plexusartig zu marklosen 
Nerven vereinigen, die noch nicht aus Primitivfasern, sondern aus 

*) Mays or, Dieses Arohiv 1877. 
**) Forol,  Correspondenzbl. f. Sohweizer Aerzte. XII. 1882 und Tago- 

blatt dor doutschen Naturforsohorversammlung in Salzburg 1881. 
***) Axmann, De Gangliorum systom, struct, ponit, oisquo functionibus. 

Borol. 1847 und Boi z, Z. mikr. Anat. und Phys. dos Ganglionnorvonsystoms 
dos Monschen und Wirbolthiere, Berlin 1853, 
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Fibrillen mit dazwischenliegenden unregelmassigen Bindegewebs- 
scheidew~nden bestehen, so dfirfte diese Schwierigkeit nicht mehr 
so gross erscheinen. Es k(innte immerhin sein, dass in gewissen 
Nervenfasern Fibrillen~ste aus dem Nervenfortsatz verschiedener 
Ganglienzellen enthalten w~ren. Das angebliche Fehlen der peripheren 
Zelle wi~re mir allerdings ein R~thsel. Immerhin scheint eine neuere 
Arbeit yon S. F r e n k e l  (Archly f. Anatomie und Physiologie 1886: 
Nerv und Epithel am Froschlarvenschwanze) die M~iglichkeit einer 
Erkliirung dieses Rathsels zuzulassen. 

Vor allem aber hat man kein Recht~ solehe eentrale Ganglien- 
zellen, die nicht, wenigstens nicht direct, mit einer peripheren Nerven- 
laser zusammenhlingen als sensible oder motorische Zellen zu be- 
zeichnen. Es dad da nur noch yon Reizfibertragungen gesprochen 
werden, h~ur die Art der pcripheren Endigung der Faser, ihrer Endi- 
gungen fiberhaupt scheint ffir ihre Function entscheidend zu sein. Mo- 
torisch ist nur der Muskel, sagte Meyne r t  mit Recht. Warum spricht 
er dann immer wieder yon sensiblen und motorischen Zellen des 
Grosshirns? Wir kSnnen somit der Ansicht Go lg i ' s  fiber die speci- 
fisch sensible Funktion seiner Zellen II. Categorie fiberhaupt nicht 
beipfiichten. Ja wir haben positive Beweise, dass es ,,sensible" 
Zellen I. Categorie giebt. Ganse r* )  hat nachgewiesen, dass die 
Ganglienzellen der Retina nach Durchschneidung des Opticus atro- 
phiren, wohl ein Beweis, class sie L Categorie sind. Die Zellen 
II. Categorie haben jedenfalls eine mehr centrale Bedeutnng. 

Golg i  hat eine Ansicht fiber die Localisationstheorie geaussert, 
welche mit derjenigen E x n e r ' s  verwandt ist, und die richtige sein 
diirfte, namlich, dass die Localisation der Functionen der Grosshirn- 
rinde einfach davon abh~ngt~ dass eben in deren verschiedene Be- 
zirke Projectionsfasern sehr verschiedenen Ursprunges einmfinden. 
Es mSgen die Anhanger der Localisation vielfach fibereilte und un- 
genfigend festgestellte Behauptungen aufgestellt haben, welche ihrer 
Sache mehr geschadet als genutzt haben. Abet mit dem Schlagwort 
,Landkartenartige Eintheilung der Hirnoberflache" hat man die Sache 
und vor allem die verschiedenartigen Projectionsfasersysteme, welehe 
aus ziemlich bestimmten, wenn auch individuell variablen Bezirken 
der Hirnrinde entspringen, um sich zu den Sinnescentren und zu den 
motorischen Kernen zu begeben, nicht aus der Welt geschafft. Eine 
Art ,allgemeiner Localisation C', wie v. G u d d e n  (Zeitsehr. f. Psych. 
1886) anzunehmen scheint, welche nur Sensibilit/it und Motilit/~t in 

*) Gansor~ Dieses Arohiv Bd. XIII. Haft 2, Taft VI. Fig. 9 und 10. 
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verschiedenen Bezirken verlegen wfirde, stimmt einfach nicht mit den 
Thatsachen fiberein. Gewisse Elemente der ,Fasernetze ~' tier Rinde des 
Cnneus (vergl. 8 e g u i n ,  Archives de Neurologie 1886) verdienen z. B. 
in ihrer Gesammtheit deshalb den Namen ,Sehsphlire"~ well in ihnen 
die Endignng eines Fasersystemes stattfindet (Sehstrahlungen odor 
Faseiculus opticus), das yon den Opticuscentren herstammt, und well 
jede st~rkere ZerstSrung, seies dieses Fasersystemes, sei es der Rinde 
des Cuneus SehstSrnngen (Hemiopie u. dergl.) hervorruft. Diese Halb- 
blindheit ist zweifellos eine ,,Blindheit ffir Unser Grosshirnbewusst- 
sein"~ nnd unser vorderer Vierhiigel etc. ,,sieht bei derselben noeh% 
Naehdem nun die optischen Reize znn:~tchst zweifellos diese Abtheilung 
der Hirnrinde erreieht haben, so ist ihre erste Anfbewahrung daselbst 
als Gesichtserinnernngsbilder doch hOehst wahrscheinlich, wobei sie na- 
tfirlich dutch mannigfachste Associationssysteme mit anderen Rinden- 
bezirken verbunden sind, welche wohl den associativen Erinnerungs- 
bildern zur organischen Grundlage dienen mOgen. Ob diese Reiz- 
iibertragnngen dutch Fasercontinuit~t odor durch die Contiguitat 
ineinandergreifender Ver~tstelungen, odor einmal so, einmal anders je 
nach der Art des psycho-physiologischen Processes gesehehen, ~ndert 
zuni~chst nichts an den grSberen anatomisch-physiologischen That- 
sachen der sogenannten ,Localisationen% 

v. M o n a k o w * )  hat bekanntlich gezeigt, dass ein gauptcentrum 
des Options, das Corpus  g e n i c u l a t u m  ~ x t e r n u m ,  sowohl veto 
Auge (wie es schon yon v. G u d d e n  nachgewiesen war), als yon 
einem bestimmten Bezirk der Hirnrinde arts zur Atrophie gebracht 
werden kann. v. Gudd on**) hatte eine Atrophie nach Fortnahme tier 
ganzen Hemisphi~re friiher schon betont. Aber es atrophirt naeh 
v. Monakow in jedem Fall anders. Be ider  Exstirpation tier Rinde 
gehen se ine  Ze l l en  a l l e  zu G r u n d e ;  bei Wegnahme des Auges 
hauptsachlich nur die g e l a t i n S s e  G r u n d s u b s t a n z ,  besonders im 
sogenannten dorsalen Kern, so dass die Zellen dichter aneinanderliegen. 
Gewiss liegt demnach die Annahme nahe, dass Opticusfasern als Fort- 
slitze tier Ganglienzellen der Retina baumfSrmig veri~stelt in dem 
Corpus geniculatum externum endigen. Ein zweites Fasersystem wfirde 
dann aus den Ze!len des Corpus geniculatum externum zur Rinde der 
Sehsph~re, resp. des Curious, wie es Seguin***)festgestell t  hat, ver- 

*) v. Monakow~ Dieses Archly Bd. XIV. Heft 3 u. ft. Tageblatt dor 
deutschen Naturforscherversammlung ia Str~ssburg. 1885~ S. 507. 

**) v. Gudder~ Diesos Arohiv Bd. XI. Heft 2. S. 241. 
***) E. C. Seguin in Archives de Neuroglio v. Chareot  1886. Soguin ,  
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laufen (die sogen. Sehstrahlungen), und danu wohl ebenfalls dort in 
baumfSrmigen Ver~stelungen "endigen. Die Atrophie yon der RiMe 
aus, wobei nile Zellen jedenfalls mit ihren Fortsatzen zu Grunde 
gehen, ist weitaus die gewaltigere. Des Corpus genie, ext. schrumpft 
nach v. Monakow fast bis zur StecknadelkopfgrSsse, wird dutch 
Carmin dunkel gefarbt und zeigt die Residuen der gesehrumpften 
Elemente. Dieses spricht daffir, dass seine Zellen I. Categorie sind. 
Ich habe anch dieses Experiment, wenn auch etwas unvollstandig, 
bei einer Rafts gemacht und die besagten Ergebnisse bestatigt ge- 
funden. Somit wfirden die baumfSrmigen Vergstelungen der optischen 
Fasern wahrscheinlieh ohne directs Continuitat, nur durch intime 
Contiguit~t, nach unserer Vermuthung die optisehen Reize dem Zellen- 
system des Corpus genie, externum und dureh dieses der Rinds der 
Sehsphare i~bertragen, wenn unsere Yermuthung richtig ist. 

Zwei Thatsachen bieten ~m ersten Augenblick Schwierigkeiten. 
Erstens hat v o n M o n ako  w nach Durchschneidung der Sehstrahlungen 
die Atrophie einer Categorie yon grossen Pyramidenzellen der Seh- 
spMre gefunden (1. c. Tar. VII, Fig. 8 und 9). Doch ist dieses naeh 
meiner Ansicht durehaus kein Bowels, dass diejenigen Fasern, welche 
aus den Zellen des Corp. genie, ext. stammen, in diese Zellen gehen. 
Denn es gibt an der Stelle der sogen. ,~Sehstrahlungen" so viele ver- 
schiedene Fasersysteme, dass yon  M o n a k o w  jedenfalls nicht nur 
das System aus dem Corp. genie, ext., sondern noch manehe andere 
durchschnitten hat, und es kSnnte darin die Ursache jener Pyramiden- 
zellenatrophie liegen. Ferner abet haben v. Gudden~ G a n s e r  und 
v. Monakow bei einer ganzen Reihe von Experimenten naeh Exstir- 
pation der Sehsph~re nicht nur das Corp. genieul, externum und des 
Pulvinar, sondern noch den T r a c t u s  o p t i c u s ,  ja sogar den ent- 
gegengesetzten Sehnerven atrophiseh gefunden. Des ware nun eine 
sogenannte seeundare (odor besser indirecte)Atrophie fiber das erste 
Centrum hinaus und seheint im ersten Moment nur dutch die ]fipo- 
laritgt der Ganglienzellen oder dadurch erklart werden zu kSnnen, 
dass directs Opticusfasern zur Hirnrinde gehen, v. Gudden*)  hat 

in seinor vorz~gliohon Ueborsioht dor pathologischen F~lle aus der Literatur, 
beweist, dass diejenigen SehstSrungen, welohe bei mehr lateral gelegenen 
tterden des OccipitaIIappens (Gyrus angularis etc.) eintreten, nieht yon tier 
ZerstSrung tier RiMe, sondern yon derjenigen tier sehr nahe darunter gele- 
genen Sehstrahlungen abh~ngt, und dass die Rinds des Cuneus die menseh- 
liehe Sehsph~re darstellt. 

*) Allgem, Zeitsehrift f. Psyoh. Bd. XL!I. Heft 6. S. 478. 1886. 
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nun die gauze Thatsache wiederholt auf Druckatrophie, yon den Veu, 
trikeln aus, zurfickfiihren wollen und behauptet, er habe in einem 
Falle trotz Exstirpation der Sehsp~re b e i d e r  Katze keine Atrophie 
des Tractus options gefunden. Es war in diesem Falle ein medialer 
Theil des Occipitallappens erhalten geblieben, was nicht zu fibersehen 
ist (vgl. S e g u i n  1. c.). Wunderbarerweise hat v. G u d d e n  zuletzt 
(1. c.) die Atrophic des eigentlichen Corp. gen. ext. nach Wegnahme 
der Hemisphare, eine Atrophic, die er friiher selbst betont hatte 
(Arch. f. Psych., Bd. XI, S. 241), wieder gel~ugnet, d. h. beim Ka- 
ninchen auf ,,das grosse dorsale Ganglion ̀C beschriinkt, das er nun 
mit T a r t u f e r i * )  nlcht mehr zum Corp. genic, externum rechnon 
will, wahrend er nach Wegnahme des Tractus opticus alle Zellen des 
ventralen Ganglions atrophirt finden will. Ich muss reich in dieser 
ganzen Sache auf Seite v. M o n a k o w ' s  stellen, nach dem, was ich 
gesehen babe. Die W e i g e r t ' s c h e T i n c t i o n  scheint v. G u d d e n  eine 
Atrophie der Zellen vorgetguscht zu haben, da we nut die Fasern 
atrophisch waren. Die zwei Abtheihmgen des Corp. genic, externum 
betheiligen sich zwar ungleich an der Atrophic. Doch der yon 
v. G u d d e n  zuletzt angegebene Gegensatz scheint mir nicht zu be- 
stehen. Bei einer Ratte mit Exstirpation eines Theiles des Scheitel- 
lappens und des Occipitallappens, ohno Spur von Litsion des Ammons- 
homes, ohne Spur yon Ventrikelerweiterung, bei welcher somit yon 
Druck eines Exsudates keine Rode sein kann, finde ich eino colossale 
Atrophic des dorsalon und eine mltssigere Atrophic des ventralen 
Kernes des Corp. geniculatum externum. Bei den Nagern ist aber, 

*) T a r t u f e r i ,  Studio comparative del tratto ottico e dei corpi genico- 
lati. Torino 1881. T a r t u f o r i  h~lt die dorsale Abtheilung dos Corp. gen. 
ext. dor :Nager~ dor Widork~uor etc. fiir das Pulvinar dor Primaten, mir ent- 
gegen. Er mag Rocht habon. Boi den Carnivoron ist abet das Corpus goni- 
culatum externum, dank soiner Structur, nioht zu vorkennen. Da iibrigons 
alas Pulvinar auch ein optischos Centrum ist, u~d da nach v. Monakow's  
Exporimonton beide Corpora goniculata wohl niohts anderos soin dfirfton als 
abgetrennte Thalamuskorne, so hat die Sacho nicht sehr viol Bodeutung. Jo- 
donfalls dfirfen wir unter koinon Umst~ndcn das Corpus goniculatum externum 
ffir das I-lomologon eines sonsiblon ~ervonkernes orkl~ron. Ein solchos ist ffir 
don Options iiborhaupt nicht vorhanden. Diejonigon optischon Gebildo, wolcho 
deal l%rvenkern am n~Lchsten stfinden~ w~iren jodonf~lls die Ganglienzellen 
der Retina odor die Rinde des vordoron Hfigels dos Mittolhirus. Die Haupt- 
sache is• aber, class nach Exstirpation der Rinde dot Sehsphgro bei der Katzo 
wie beim Hund das unverkennbaro Corpus geniculatum ext. colossal atro- 
phisch wird. 
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wie schon v. G udden ,  G a n s e r  und v. Monakow gezeigt haben, 
keine Atrophie des entsprcchenden Tractus opticus nach Exstirpation 
tier Sehsphfire naehzuweisen. G a n s e r  (l. c.) mac]at mit vollem Reeht 
darauf aufmerksam, dass dieses dadurch zu erkl/~ren sein kann, dass 
die Beziehungen des Opticus zu der [-lemisph~tre bei niederen Sauge- 
thieren viel geringer sind als bei den HSheren. Die gemisph~iren 
werden ja bei niederen Thieren fiberhaupt verhltltnissm/issig immer 
unbedeutender und die Beziehungen des Opticus zu denselben nehmen 
im gieichen Maasse ab, als seine Beziehungen zum vorderen Hfigel 
des Mittelhirnes zunehmen. 

Wenn wir alle diesc Thatsachen beriicksiehtigen, so scheinen mir 
nur drei Annahmen zur Erkllirung tier Atrophie des Traetus opticus 
tier Carnivoren naeh Exstirpation der Sehsph/ire m6glich zu sein, 
denn an eine Druekatrophie dutch ein Exsudat im Sinnev. Gudden ' s  
kann ich bei der so h~ufigen Wiederholung des fragliehen Ergebnisses 
nieht glauben (warum sollten gerade immer nur diese Theile gedrfickt 
werden?). Entwcder giebt es bei hOheren Si~ugethieren directe Tractus- 
fasern zur Hirnrinde - -  oder die gewaltige Schrumpfung des Corpus 
geniculatum externum zerrt und drtiekt i n t e r s t i t i e l l  derart den 
Fibrillenbaum einer Anzahl Opticusfasern, dass dieselben in Folge 
dessert degeneriren resp. a t r o p h i r e n -  oder endlich der ~Wegfall 
tier tlauptfunetion bedingt eine partielle Atrephie (Verkleinerung) 
der Optieuselemente, /~hnlich wie wir eine solche nach Durehschnei- 
dung motoriseher Nerven bald sehen werden. Beide letztere MOglich- 
keiten mfissen fiberhaupt bei sogenannten seeundaren Atrophien gar 
wohl im Auge behalten werden. 

Nun muss ieh gestehen, dass die oben entwiekelten Ansichten 
und die Ue.berzeugung der Richtigkeit der Golgi 'schen Ergebnisse 
(mit Ausnahme der feinsten Anastomosen) in mir dadurch vor allem 
gekr/iftigt wurden, weil beide mit den Ergebnissen der Gudden'schen 
Methode in aufffdligster Uebereinstimmung stehen. Im Moment, we 
das tragisehe Schicksal v. G u d d e n ' s  dem Leben dieses in seinem 
Fache so genialen, originellen und scharfsinnigen Forsehers ein j/ihes 
Ende bereitete, waren gerade die Resultate und die Bedeutung seiner 
lange fast todtgeschwiegenen Forschungen im Begriff allgemein an- 
erkannt und grossentheils verstanden zu werden*). Dass nichtsdesto- 
weniger manches aufzukliiren iibrig bleibt, kann man unter Anderem 
aus folgendem Satz Friedr. M a r t i n s '  in No. 276 (31. Mai 1886) der 

*) Siehe z. B. E. C. Soguin: Gudden 's  Atrophy Method. and a Sum- 
mary of its results (Archives of Medicine Vol.X, No. 2 u. 3. New-York 1883). 



174 Prof. August Forel, 

V o lk m an n'sehen klinisehen Vortr~ige, S. 2594 ersehen : .Dec schroffe 
6egensatz in den Arigaben ~iber die Wirkung des nerv~sen Ausfalls 
auf die betreffenden motorischen und sensiblen Kerne bleibt also un- 
vermittelt bestehen. Ueberhaupt lassen die nach v. G u d d e n ' s  Me- 
rhode ausgeffihrten peripheren und centralen Durehschneidungen yon 
Faserztigen odor Exstirpationen ganzer Hirnpartien bei Neugeborenen 
den klaren nnd bestimmten Naehweis vermissen, worin eigentlich die 
Wirkung dieser Operationen auf dig mit der verletzten Stelle zu- 
sammenh~ngenden weissen Faserzfige und grauen Massen besteht. 
Bald ist yon Degeneration, bald yon Atrophie, bald yon Bildungs- 
hemmung die Rode : . . . . . .  aber dar~ber, ob im einzelnen Fall 
die in Frage stehenden Faserzfige bei neugeborenen Thieren schon 
mit der ~arkseheidenbildung fertig sind odor nieht, vermisse ieh jede 
Angabe" etc. 

Ieh will nun versuchen meine Ansicht fiber diese Frage darzu- 
legen. Die Arbeiten v. G u d d e n ' s ,  G a n s e r ' s ,  v. Monakow~s etc. 
setze ich als bekannt voraus. 

Die seeund~ire Degeneration und die Atrophie nach Eingriffen bei 
Neugeborenen sind naeh meinem gegenw~rtigen Daffirhalten keine 
versehiedene, sondern ganz gleichartige Processe, welche zun~chst in 
einer Necrose des betreffenden Elementes oder Elementstfickes und 
zwar in seiner ganzen Ausdehnung zugleich bestehen. Ieh verweise 
auf Z i e g l e r ' s  Lehrbueh der speciellen patholog. Anatomie, 4. Aufl., 
1886, der eine ebenso klare, als naeh meinem 6effihl zutreffende Dar- 
stellung dieser Processe giebt. Die neerotisehen Elemente mfissen 
nun resorbirt werden. Es bilden sigh KSrnchenzellen etc. Schliess- 
lieh werden auch diese resorbirt; es entsteht ein dichtes Gliagewebe, 
das aber zugleieh immer mehr schrumpft, sodass, je meh..r Zeit seit 
dem zerst6renden Ringriff verflossen ist, desto mehr die Degeneration 
z~r Atrophie wird. Der Hanptuntersehied zwisehen dem Neugeborenen 
und dem Erwachsenen liegt in der Raschheit des ganzen Processes. 
Was beim Neugebornen in wenigen Tagen fertig ist und fast keine 
Residuen hinterl~sst, dauert bei Erwachsenen l~nger und hinterl~sst 
vor allem bedeutendere Residuen. Das ist leich~ zu begreifen, wenn 
man an den intensiven Stoffweehsel, den intensiven Kampf urns Da- 
skin zwischen den einzelnen Zellen im S~.uglingsalter denkt. Was 
den letzten Einwand M a r t i u s '  betrifft, so h~tte er selbst ersehen 
sollen, dass derselbe ffir periphere Nerven keine G~iltigkeit hat, in- 
dem mit Ausnabme des Optieus und des Olfaetorius, die peripberen 
~erven bekanntlich bei der Geburt aller S~ugethiere, wenigstens tier 
Monodelphen, welcbe allein in Betracht kommen, stets sehon mark- 
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haltige Fasern haben nnd functioniren. Indessen ist es riehtig, dass 
bei den operirten Thieren im Gehirn gewisse in Betracht kommende 
Faserziige noch marklos gewesen sein mSgen, was eine noch stlirkere 
und rasehere Einwirkung auf dieselben, mit Hinterlassung noch we- 
niger Schrumpfungsresiduen bewirkt haben mag. Ein p r i n c i p i e t l e r  
Unterschied seheint mir aber dadureh nieht gegeben, denn, abgesehen 
yon der Markseheide, sind die Elemente auch im Gehirn bereits gebildet. 

Doch kommen wir zum Hauptgegensatz, der zwischen G u d d e n ' s  
Atrophien und secnnd~iren Degenerationen zu bestehen scheint. WS.h- 
rend man seit W a l l e r ' s  Entdeekungen glaubte, dass bei einer darch- 
sehnittenen peripheren motorisehen Nervenfaser stets nnr der peri- 
phere Stumpf degenerirte, hat v. Gudden*)  znerst am Ischiadicns 
und Facialis nachgewiesea, dass, wenn man beim Kaninchen diese 
5]erven an derjenigen Stelle (dutch Ausreissen) durchtrennt, we sie 
veto Centralnervensystem abgehen, nieht nut der periphere Stumpf, 
sondern auch die centrale Wurzel mitsammt den centralen Ursprungs- 
zellen zu Grunde geht. Anfangs glanbte offenbar v. Gudden ,  es sei 
dieser Untersehied yon den Wal l e r ' s chen  Degenerationen dem Ein- 
griff beim Neugeborenen zuzusehreiben. Zu anderer Zeit aber hat er 
sich wohl mehr der Ansieht zugeneigt, dass hier nicht das Alter, 
sondern der er r  der Durehtrennung massgebend sei. Es ist dies 
unter Anderen aus Seite 17 der beztiglichen Mayser 'schen**) Arbeit 
sowie aus Aeusserungen v. G u d d e n ' s  zu entnehmen. In der That 
seheint auch beim neugeborenen Thier, nach einfacher Durchtrennung 
eines motorischen Nerven in seinem peripheren Verlauf, trotz der 
gegentheiligen friiheren Ansieht v. G u d d e n ' s  (1. c. S. 24), anch 
dann, wenn man das periphere Ende disloeirt, keine vollstlindige 
Atrophie des centralen Stumpfes und der centralen Zel|en einzutreten, 
doch ist diese Frage wohl noch nieht endg/iltig gelSst. In seinen 
vorziiglichen Untersuchungen hat Ranvier***)  diese Verhliltnisse 
beim peripheren Nerven des Erwachsenen einer ~usserst genauen Prfi- 
lung unterzogen. Er hat wohl bewiesen, dass Axeneylinder und Mark 
des peripheren Stumpfes des durehsehnittenen motorisehen Nerven 
beide und ihrer ganzen L5nge naeh zugleieh, dem Zerfall anheim- 
fallen. Der Axeneylinder des eentralen Stumpfes dagegen knospt, 
wiiehst, theilt sich und sueht zun~ehst die Bahn des zerfallenden 
peripheren Nerven zu gewinnen, nm in dieselbe (zum Theil in die 

*) Grgfe 's  Archly f. OphthMm. Bd. XXg., Heft 1. S. 23 u. 2,4. 1879. 
**) Mayser, Experimentoller Beitrag zur Konntniss des Baues dos K~- 

ninchenriiekenmarkes. Dieses Archly Bd. VII. Heft 3. 1877. S. 17. 
***) Ranvier ,  Legons sur l'histologie du syst~me nerveux. 
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Sehwann ' scben  Scheiden, welche mit zerfallendem Niihrmater[al ge- 
ffillt sind, zum Theil im Perineurium) hineinzuschlfipfen und welter 
zu wachsen. Von einer Wiederverwachsung, wie sie manche Aatoren 
noch annehmen, dfirfte somit keine Rede sein. Es i s t  ein N ach -  
w a c h s e n  des d u r c h s c h n i t t e n e n  F o r t s a t z e s  der  G a n g l i e n -  
ze l i e ,  das  o f f e n b a r  da s t a t t f i n d e t .  Ist der Nerv dislocirt, so 
verirren sich die Knospen allenthalben, and rollen sich gerne um den 
centralen Nervenstumpf herum. Doch ist diese ganze Prage, beson- 
ders ffir die sensiblen Nerven, noch nicht genfigend aufgeklitrt. Nach 
ihrer Durchschneidung sollen die Letzteren rasch und in beiden Rich- 
tungen degeneriren. Die Thatsache, dass, wie v. Gudden  schon her- 
vorhebt, auch noch so scharf und rein durchtrennte Faserzfige des 
Centralnervensystems nie wieder verwacbsen, spricht von vornherein 
gegen die Wahrscheinlichkeit einer Wiederverwachsung durehtrennter 
peripherer Nerven. 

Bekanntlich hat man das u langji~hriger Amputirter da- 
rauf untersucht. Constant fand man da eine Atrophie resp. Degene- 
ration der hinteren Wurzeln und des Hinterstranges (wie ieh mit 
M a y s e r ,  I. c., annehme, sind es die Z6nes  r a d i c u l a i r e s ,  das 
heisst die umgebogenen hinteren Wurzeln, die der Lfi,nge nach im 
Hinterstrang eine Strecke welt verlaufen, welche in diesen Fiillen 
atrophiren). Dagegen sind die Resultate bezfiglich der vorderen 
Wurzeln widersprechend. Wiihrend Hayem*)  u. A. eine langsame 
Atrophie der Ganglienzellen der VorderhSrner nach Amputationen 
gesehen haben, will E r l i t z k y * * )  gar keine Spur yon Atrophie der 
vorderen Wurzeln und deren Zellen bei Hunden finden, welehe am- 
putirt wurden, als sie noeh jung waren. 

lch glaube durch folgendes Experiment diese Frage klarer ge- 
stellt zu haben. Am 20. Juli 1884 nahm ich zwei erwachsene weib- 
liche Meerschweinchen, welehe schon geboren hatten, und schnitt dem 
einen den Nervus facialis nahe dem Foramen stylo-mastoideum ab. 
Dem anderen zog ieh denselben Nerven, nach G ud d e n's Verfahren am 
Neugeborenen, aus dem Canalis Falloppiae heraus, so dass er an der 
Hirnbasis riss, was aus der Li~nge des Stumpfes leicht zu ersehen 
war. Das Thier mit dem ausgerissenen Nerven t6dtete ich am 
8. December 1884, so dass es 141 Tage seit der Operation gelebt 
hatte. Das andere Thier mit dem blos durchschnittenen Nerven liess 

*) Hayem et Gi lber t ,  Archives do physiologic. III. 1884. 
**) Er l i tzky ,  Ueber die Ver~ndorungen im Rfiekonmark boi amputirton 

gunden. St. Petersburgor reed. Woehenschr. ] 880. 
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ieh bis zum 8. April 1885, somit 262 Tage seit der Operation leben. 
Dennoch erfolgte bei ihm eine nut partielle, wenn auch bedeutende 
degenerative Atrophie des Nerven und seiner Zellen, wiihrend beim 
ersten Thief, bei welchem der Facialis an der tIirnbasis abgerissen 
worden war, trotz der fast halb so kurzen Zeit ein totaler Zerfall 
der Fasern and Zellen eintrat. 

Die Figuren i b i s  14 versinnlichen mfglichst genau diese Ver- 
hliltnisse (siehe Tafelerkliirung). Betraehtet man dieselben, so wird 
man den Unterschied der beiden Atrophien wahrnehmen. Beim Meer- 
sehweinehen mit dem ausgerissenen Facialis (Fig. 3, 5, 6, 9, I0, 13, 
14) sieht man, dass s~mmtliehe Elemente zu Grunde gegangen sind. 
Als Residuen der Fasern finden wir an einzelnen Stellen, wo die 
Wurzel diehter ist, besonders im Knie und im Abschnitt vor dem Aus- 
tritt des Nerven aus der Oblongata, zwischen dem Trigeminus und 
der oberen Olive, ein ganzes Netz yon pathologischen Zellen, welche, 
besonders im Knie !(Fig. 5, Kn. I. und Fig. 13), spinnenartige ge- 
wundene Fortslitze schicken. Diese Zellen sind ziemlich gross, sind 
wohl aus Kfrnchenzellen oder geschwollenen Gliazellen hervorge= 
gangen, und nehmen genau, wenn auch im verkleinertem Maassstabe, 
den Raum ein, den die Facialiswurzel einnahm. An wenigen Stellen, 
besonders am Corpus trapezoides und am Knie, sieht man einzelne 
dieser Zellen etwas abseits vom Faeialisgebiet (z. B. Fig. 14  Zell). 
Ieh nehme an, dass dieselben aus Zerfallsmassen entstanden sind, 
die etwas in die Interstitien des umgebenden Gewebes gefiossen waren. 
Z i e g l e r  (1. c . )ha t  gewiss vSllig Reeht, wenn er bei derartigen 
Proeessen jeden eigentlichen Entzfindungsvorgang in Abrede stellt. 
Aueh sehen wir, dass die Fasern des Corpus trapezoides~ obwohl yon 
degenerirten Facialisfasern ganz dicht durehfiochten, weder Atrophie 
noch fiberhaupt Ver~tnderungen zeigen. Sehr auff~llig ist die fast 
vollstiindige Abwesenheit dieser Zerfallsproduete im Abschnitt a--b 
(Fig. 6) der austretenden Wurzel (nur gerade in dem gezeichneten 
Schnitt sieht man eine Andeutung davon; es ist aber die Bahn des 
Faeialis fast nur durch Geflisse gezeichnet, und in den anderen 
Schnitten nicht mehr sichtbar), sowie in dem ganzen Abschnitt der 
plexusartig entbiindelten Wnrzel zwischen Knie und Kern (Fig. 3). 
Im letzteren Abschnitt ist keine Spur der Wurzel mehr zu sehen. 
Da die Ste]len, wo die Facialisfasern verlaufen, ganz genau be- 
kannt und nicht zu fibersehen sin(t, glanbe ich, dass dieser vSllige 
Schwund daher kommt, class, da wo die Fasern weniger dicht ver- 
laufen, die ZerfaIlsproducte viel schneller und vollstandiger mit viel 

Archly f. Psyehiatrie. XVIII, I. Heft. 12 
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weniger (vielleieht mit gar keiner) Bildung yon pathologisehen Zellen 
resorbirt werdem Dieses dfirfte auch eine Erkl~rung sein, warum man 
bei den secundiiren Degenerationen nut compactere Biindel und 
Systeme, dagegen keine einzelnen Fasern verfolgen kann. Im Quer- 
schnitt des Kales sueht man fast vergebens nach erhaltenen Resten, 
welche noeh deutlich den Charakter yon Nervenfasern h~tten. Gar 
merkw(irdig erseheint nun der Facialiskern (Fig. 3). Man sieht darin 
kaum noeh vier odor ffinf Ganglienzellen, statt deter 224, wie der 
entspreehende Quersehnitt des normalen Faeia|iskernes (Fig. 1) zeigt. 
Diese erhaltenen Zellen dfirften kaum dem Facialis angehSren. Der 
Umfang des atrophischen Kernes ist, wenn auch nur wenig, so doch 
deutlich reducirt. Er ist abet ganz gesprengt mit kleinen Zellen, 
welehe moistens den Charakter yon Spinnenzellen haben. Betrachtet 
man indessen dieselben bei starker VergrSsserung, so erkennt man 
in einer grossen Zahl davon unzweifelhafte, aber m~ehtig gesehrumpfte 
Ganglienzellen (Fig. 9), w~hrend andere den Gliazellen ~.hnlicher 
aussehen (F!g. 10). u derselben kSnnen nur die geschrumpften 
Facialiszellen sein. Dadarch wird eine sehon von Vielen ge~tusserte, 
und yon mir beim Zupfen und Schneiden des Gehirnes tier ,,Para- 
lytiker" immer wieder gehegte Ueberzeugung wiederum bestAtigt, dass 
viele der Spinnenzellen der grauen Substanz aus geschrumpften Gan- 
glienzellen stammen, was ihr Zusammenhang mit den Gef~sswandungen 
aueh erkl~rt. Im gesehrumpften Facialiskern finden wit fiberdies eine 
gewisse Vermehrung (odor scharfere Tinction) kleiner runder Zellen. 

Somit kann aueh  beim e r w a c h s e n e n  T h i e r e ,  entgegen der 
Ansieht W a l l e r ' s  und der allgemeinen Annahme, eine centripetale 
Schrumpfung des motorischen Nerven und seiner Ursprungszellen, und 
zwar schon nach relativ kurzer Zeit stattfinden. Es genfigt daffir ihn, 
~.hnlich dem v. Gudden ' sehen  Verfahren beim Neugeborenen, an 
seinem Austritt aus dem Centralnervensystem za trennen*). Der 

*) Ein mir unbogroiflichor, yon v. G udd on beroits orwKhnter Einwand 
wird mir immer wioder yon ernsten M~nnorn gogen dieses Vorfahron gomacht. 
Man meint ni~mlich boim Ausziehen dos I%rvon kSnnto seine Wurzol mit her- 
ausgerissen werden. Dieser Gedanko ist beim Facialis goradezu komisch; 
es wiirden da otwa nooh die Ganglionzellon wio Beeren dot Wurzel in ihrom 
langon gewundenon Verlauf nachfolgen. Es wiirde aber noch dot gauze in 
dem Plexus eingeschlossonen Theil dot Formatio retioularis mitreisson miissen ! 
Es sollte doch jedor, der eiu Mal oine Hirnseetion boim Monschen odor boim 
Thief gemaeht hat, wissen, dass ein gozerrtor Hirnnerv, weleher es auch sei, 
s t o t s an soiner Eintrittsstello in's Gehirn reisst, well da die S c h w a n n'sehen 
Soheiden aufh~ren. Die Rissstello ist moist etwas, doeh sohr unbedoutond 
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einzige Unterschied yon dem Erfolg beim Neugeborenen ist der viol 
langsamere Zerfall und vor Allem die viol langsamere Resorption 
der Substanz der todten Elemente. Beim Neugeborenen sind, wie 
v. Gudden  es nachgewiesen hat, nach wenigen Wochen (schon nach 
drei Wochen beim Kaninchen) keine Spur mehr yon den Fasern und 
nut wenige kleine Spinnenzellen an Stelle der Ganglienzellen zu fin- 
den. Ich bin nun fest iiberzeugt, dass der Ted und der Zerfall der 
Ganglienzellen und ihrer Fasern auf der ganzen Linie zugleich und 
zwar sear bald nach der Operation erfolgt. Ueberall scheinen die 
Zerfallsproducte gleich alt, hie und nirgends sieht man Zeichen daffir, 
dass der Process an ether Ste[le angefangen und an ether anderen 
geendigt hiitte. Diese hochwichtige Thatsache spricht auch ganz 
gegen die Annahme langsamer Entzfindungsprocesse. 

Betrachten wit nun unser zweites Thier. Bet demselben sind die 
Veriinderungen auffiillig genug und beweisen sofort, dass E r l i t z k y ' s  
Befunde ether Revision bediirfen. Die Wurzel des durchschnittenen 
Facialis hat, wie aus dem Querschnitt des Knies (Fig. 4) hervorgeht, 
vielleicht nur ein Drittel des Umfanges der normalen Wurzel. Wir 
finden bier nur geringe Spuren yon Zerfallsproducten. Doch finden 
wir im Querschnitt des Knies einige pathologisehe Zellen, iihnlich 
denjenigen des anderen Meerschweinchens. Aeusserst interessant ist 
die Betrachtung des gesehrumpften Querschnittes des Knies bet star- 
ker VergrSsserung. Vergleicht man dabei auch mSglichst homologe 
Stellen des normalen und des geschrumpften Querschnittes (Fig. 11 
und 12), so fiberzeugt man sich bald, dass im Letzteren eine grosse 
Zahl Nervenfasern sich bedeutend verkleinert hat. Denn in demsel- 
ben Areal (Fig. 11), we der normale Querschnitt fast nur dicke Fa- 
sern aufweist, finden wir im geschrumpften Querschnitt (Fig. 12) 
solche nut zerstreut und dazwischen viele sehr kleine, sowie mehr 
Gliagewebe. Es scheinen dabei das Mark und der Axencylinder, 
soweit ich sehen kann, beide ziemlich gleichmiissig geschrumpft zu 
seth. Somit dfirfen wir annehmen, dass eine Anzahl Fasern ganz 
abgestorben (besonders im dorsalen Areal des geschrumpften Knies), 
wiihrend andere stark verkleinert und wieder andere ziemlich normal 
dick geblieben sind. Am interessantesten ist aber die Betrachtung 
des Kernes (Fig. 2). Hier finden wit keine Zerfallsproducte, keine 
ausgepragte Spinnenzellen wie in Fig. 3. Dagegen, und w~hrend der 
Umfang des ganzen Kernes nicht wahrnehmbar abgenommen hat, 

gozaokt. Von oinem gerausziohonk6nnen irgend oines Thoilos dos Verlaufes 
der Wurzel im Contralorgan ist nio die Redo. 

19' 
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linden wit denselben auffallig leer. Die Ganglienzellen seheinen zuerst 
viel seltener als auf der normalen Seite. Schaut man abet genauer 
zu, so sieht man, dass ihre Zahl zwar vermindert ist, dass sie aber 
vor Allem kleiner, magerer, durchsichtiger geworden sind. Sie sehen 
wie marantisch aus, wenn man so sagen darf. Statt 224 finde ich 
hiichstens 130 als solehe erkennbare Ganglienzellen auf dem einen 
Querschnitt. Aber kaum einige davon erreichen die GrOsse und vor 
Allem die Ffille derjenigen des normalen Kernes. Am besten wird 
der Unterschied klar bei starker Vergr~isserung. Man vergleiche die 
Fig. 7, 8 und 9, welche alle bei derselben VergrSsserung und mit 
sorgfMtiger Berficksichtigung der relativen GrSsse yon mir angefertigt 
wurden. Fig. 7 stellt eine ziemlich grosse normale Facialiszelle dar. 
Fig. 8 ist eine Zelle der zweitgrSssten Facialiszellenkategorie der 
Fig. 2 und dfirfte wohl im gesunden Zustand sowie diejenige yon 
Fig. 7 gewesen sein. Es fitllt am Prg.parat selbst vor allem ihre 
Bllisse und die relativ zu starke Gr6sse des Kernes auf. Das Proto- 
plasma sieht wie ausgesogen aus. Fig. 9 cndlich haben wit schon 
besprochen. Es dfirfte dieselbe einer ganz gleichen Faeialiszelle wie 
7 und 8~ vier und ein halb Monat nach Ausreissung des Nerven, ent- 
sprechen. Somit muss ieh die Angaben H a y e m ' s  (l. c.) und Vieler 
Anderen best~tigen. 

Bedenken wir nun, dass unser Meerschweinchen mit blos durch- 
schnittenem Facialis fast doppelt so lang gelebt hat, als das Andere, 
so dfirfen wir wohl mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu den 
folgenden Schltissen gelangen. Zuni~chst sind eine Anzah[ Fasern 
ziemlich normal geblieben. Vergleichen wir Fig. 4 und Fig. 12, so 
dfirfen wir wohl sagen, dass es wenig genug sind, denn dieser Quer- 
schnitt (Fig. 4) enthiilt ja  sammtliche Facialisfasern. Diese Fasern 
dtirften den grSssten normalsten Zellen des Kernes entsprechen. Zwar 
giebt es nur sehr wenige solche Zellen in Fig. 2; da der Facialis- 
kern aber auf nahezu 20 Sehnitten erscheint, dfirfte die Zahl der 
griisseren Zellen ziemlieh der Zahl der normalen Fasern entsprechen. 
Dabei darf man nicht vergessen, dass die Durchschneidung des 1Nervus 
facialis auch nahe am Foramen stylo-mastoideum nicht alle Fasern 
des Nerven trifft, jedenfalls nicht diejenigen, die schon im Canalis 
Falloppiae abgehen. Es sei aber dem wie es wolle; eins bleibt 
sicher: die weitaus grSsste Zahl der Zellen ist krankhaft geschrumpft, 
ohne deshalb vOllig abgestorben zu erscheinen. Letzteres entspricht 
auch ganz schSn der unverkennbaren Verkleinerung tier meisten Fasern 
der Wurzel. Andere Elemente seheinen allerdings (sowohl Faser als 
al~ Zelle) ganz geschwunden zu sein und dabei, allerdings nach l~tu- 
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gerer Zeit, weniger Residuen hinterlassen zu haben als nach der Aus- 
reissung. Der Unterschied zwischen der Zelle der Fig. 8 and der- 
jenigen der Fig. 9 scheint mir demnach ein mehr qualitativer als 
quantitativer zu sein. Das Bild der Fig. 9 ist die Folge eines rasehen 
Absterbens der Elemente; (lie Fig. 8 dagegen stellt einen langsamen 
Marasmus derselben dar. 

Diese Processe lassen sieh alle, wie mir seheint~ ungezwungen 
erkl~ren, wenn wir die Nervenfaser als das, was sie ist~ als Fortsatz 
der Ganglienzelle betrachten. Schneidet man einem niederen Orga- 
nismus ein Stfickchen ab, so w~chst es wieder nach. Es regeneriren 
sieh ja sogar die Finger der Tritonen und der Sehwanz der Eidechse. 
Doch wenn das nachgewachsene regenerirte Stfiek nicht mehr functio- 
niren kann; sehrumpft es allm~lig, und so geht es woh] mit der Re- 
generation der motorischen Nerven. Wenn eine Faser durch Dislocation 
(wie in unserem Fall) daran verhindert wird, den Muskel wieder zu 
erreichen, oder wenn der Muskel auch entfernt ist, dann hat das 
gauze Element, die gauze Nervenzelle ihre Function eingebfisst, und 
sie geht allm~lig zu Grunde~ wie der Musket selbst, wenn auch nut 
sehr langsam. Wenn aber einem niederen Organismus ein gar zu 
grosses Leibesstfick abgetrennt wird, so stirbt der gauze Organismus, 
sowie das abgeschnittene Stfick. Dieses Letztere scheint mir ziem- 
lich dem Process zu gleichen, tier sich in dem Kern, in der Wurzel 
und im peripheren Stfick des ausgerissenen Nerven abspielt.  Ge- 
schehen diese Eingriffe beim nengeborenen Thief, so resorbiren sieh 
die Producte des Todes durch das ~usserst rege umgebende Leben 
sehr schnell and sehr vollst~ndig. Das ist wohl der einzige prin- 
cipielle Untersehied. Wird endlich eine Faser nahe an ihrem peri- 
pheren Ende dnrchschnitten, so bildet das abgetrennte St~ick nur 
einen kleinen Bestandtheil des Elementes, das, trotz Ausfall der 
Function, viel eher am Leben erhalten bleiben kann. 

Auf ~hnliche Weise werden sich nach meiner Ueberzeugung 
scheinbar noeh bestehende Widersprfiehe aufkl~ren. Zum Beispiel 
versteht man noch nicht, warum gewisse Fasersysteme immer nnr 
aufw~rts oder immer nur abw~rts seeund~r degeneriren. Man hat 
daffir allerlei trophische Theorien aufgestellt. Ich vermuthe, dass 
ganz einfach die Ursprungszelle der degenerirenden Faser auf der- 
jenigen Seite sich befindet, die n i c h t  degenerirt, und zwar vielleicht 
welt entfernt yon der durchtrennten Stelle, sodass sie noch am Leben 
bleiben kann. Am besten ist aber sine solshe Erhaltung des Lebens 
dann erkl~rlish, wenn die durchschnittene Faser nicht die nahezu 
ganze Masse der Fibrillen des Nervsnfortsatzes enth~lt~ soad~rn wean 
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ein grosser Theil dieser Verzweigungen noch andere Bestimmungen 
haben, welche die Zelle ganz oder theilweise am Leben zu erhalten 
vermSgen. Es seheinen hier auch Unterschiede vorzukommen, je nach- 
dem man den Eingriff beim Neugeborenen oder beim Erwachsenen 
vornimmt. Beim ersteren wird dutch die rasche Resorption eine 
rasche Atrophie ohne oder mit nur winzigen Residuen hervorgerufen, 
w~thrend beim Erwachsenen jene Residuen die sogenannte ,~seeundare 
Degeneration" bilden. Es scheint auch manchmal beim Neugebo- 
renen die Zellenseite der Faser mit der Zelle selbst zu atrophiren, 
da, wo es beim Erwachsenen nicht geschieht. Ieh bin aber in dieser 
Hinsicht sehr misstrauisch geworden und halte vergleiehende Experi- 
mente ffir dringend niithig. Ich vermuthe~ dass in denjenigen Fiillen, 
wo dieser Untergang des Elementes beim Neugeborenen stattfindet~ 
er meistens auch, wie im obigen Versuch, beim Erwachsenen vor- 
kommt. Und ich glaube jetzt, dass dieser Untergang der Zelle aueh 
beim Neugebornen nicht immer stattfindet. Wenigstens konnte v. Mo- 
n a k o w  (dieses Archiv, Bd. XIu Heft I) nach der Hemisection de~ 
Riickenmarkes des neugeborenen Kaninchens keine aufsteigende 
Atrophie der Pyramide finden. Da im Centralnervensystem keine 
S c h w a n  n'sche Schieden vorkommen, fiillt hier die ttypothese einer 
erhaltenden oder erniihrenden Eigenschaft derselben weg. Es bleibt 
somit nur unsere eben ausgesprochene Annahme denkbar. 

Es degenerirt bekanntlieh die Pyramidenbahn nut abw',irts. Often- 
bar stammt sie somit aus Ganglienzellen I. Categorie der Hirnrinde, 
wie es aueh aus Experimenter v. G u d d e n ' s  (Allgem. Zeitsehrift f. 
Psychiatrie~ Bd. XLH, 1886) und v. M o n a k o w ' s  (d. Archly, XIV, 
S. 713) hervorzugehen seheint*). Abel die Ganglienzellen I. Categorie 
G o l g i ' s  sind offenbar nicht alle gleichwerthig. Es giebt solehe0 deren 
Nervenfortsatz sieher fast alles enthlilt (Zellen der motorischen BTerven- 
kerne). Es giebt aber andere, welche daneben viel mehr Fibrillenver+ 
zweigungen haben - -  so die P u r k i n i e '  sehen Zellen und die Pyramid en- 
zellen der Grosshirnrinde (man vergleiche G o l g i ' s  Abbildungen), und 
auch sind z. B. die einzelnen Purk in j e ' s chen  Zellen darin unterein+ 
ander nicht gleieh. 

*) lqach v. Gudclen und v. Monakow atrophiren die grossen Pyrami- 
denzellen der motorischen Zone~ wenn man die inhere Kapsel zerstSrt. Wenn 
wirklich die ZerstSrung der Pyramid6nbahn in der inneren Kapsel daran 
Schuld w~ire, was noch nicht bewiesen ist, so h~tten wir den Beweis, dass 
diese Bahn doch aufw~rts atrophiren kann~ wr man sie n~her an seinen 
~rsprungszellen zerstSr t+ 
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Wenn man den Bindearm excidirt: erfolgt~ wie Herr Laufe r  und 
ich (Tageblatt der deutsehen Naturforscherversammlung 1881) gezeigt 
haben, eine partielle Atrophic des gekreuzten rothen Kernes der Haube. 
- -  Hier nun sieht man wieder verkleinerte Ganglienzellen, was auf 
nur partieller Abhangigkeit derselben yon der Faser beruhen dfirfte, 
denn die Zellen sind nicht bllisser gefarbt, sondern nur kleiner. 
Es ware noch sehr nothwendig, auch in dieser Hinsicht die Starke 
der Pyramide und ihrer Fasern lange Zeit nach der Durchtrennung 
der Pyramidenbahn im Rfiekenmark zu untersuehen. 

Thatsache ist es, dass ganz eentrale Atrophiell, welehe v. G ud d e n 
dutch Eingriffe beim neugeborenen Thier hervorrief, sieh aueh nach 
ZerstOrungen, dig beim Erwachsenen vorkommen, wenn auch sehwaeher, 

s o  doch unzweifelhaft bilden. So habe ieh reich vet allem fiberzeugt, 
dass jeder grSssere Herd der Grosshirnhemisphare des Menschen, der 
langere Zeit bestanden hat, je naeh der Stelle, die er einnimmt, eine 
bedeutende Atrophic dieser odor jener Abtheilung des Thalamus op- 
ticus zur Folge hat, was mit v. Gudden ' s  und v. Monakow's  
Ergebnissen beim neugeborenen Thiere vollstli.ndig fibereinstimmt. 

Eine interessante Illustration zu meiner Vermuthung liegt in dem 
Yerhaltniss des Kernes des Funiculus graeilis (sogen. Goll'sehen 
Stranges) zu den Fasern, die zu ibm kommen. Spitzka*) und 
v. Monakow**) haben bekanntlieh nachgewiesen, der erste durch 
einen Herd im mensehlichen Pons~ der zweite durch Exstirpation der 
Hemisphare einer Katze, dass ein Theil des Fasersystem% das ich 
(dies. Archiv, Bd. VII, 1877) als Haupttheil der Schleifenschieht be- 
zeichnet habe, und das v. Monakow nun Rindensehleife nennt, zur 
Atrophie gebracht wird. Dieses hatte sehon v. Gudden (d. Arehiv~ 
Bd. XI, Heft 2) vorher gefunden. Aber es fanden ausserdem die 
beiden anderen~ unabhiingig yon einander, dass diese Rindenschleife 
in den gekreuzten Kern des Funieulus graeilis (und zum Theil cuneatus) 
geht, dessen Ganglienzellen colossal schrumpfen, v. Monakow ver- 
muthet nun~ dass die Rindensehleife nicht direct yon der Hirnrinde 
zum Kern des Funieulus gracilis geht, sondern vorher dutch einen 
Kern des Thalamus optieus, der natfirlieh auch atrophiseh war, unter- 
broehen wird. Ich habe die festeste Ueberzeugung~ dass er sieh darin 
irrt. Er hat dieses auch nicht nachgewiesen, sondern nur als wahrschein- 
lich hingestellt. Dutch einseitige Wegnahme der Kerne der Funiculi 

*) E. Spitzka, A Contribution to the morbid anatomy 0f Pens lesions: 
American journal of Neurology and PsyChiatry. November 1883. 

**) v. Monakow~ Correspondonzbla~t ffir Sohwoizer Aerzte 1884, 
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cuneatus und gracilis habe ieh (siehe Vejas ' s  Arbeit, dieses Arehiv 
Bd. XVI. Heft 1) eine Atrophie der Rindenschleife im umgekehrten 
Sinne zu Stande gebraeht. Yor Allem aber ist zu notiren, dass ob- 
wohl alle Autoren die Fasern des Funieulus graeilis des Rfickenmar- 
kes bis in seinen Kern verfolgen, Niemand bis jetzt im Stande war, 
die Zellen des Kernes yon ihm aus zur Atrophie oder Degeneration 
zu bringen. Nun aber degenerirt der Funiculus gracilis (und auch 
ein Theil des Cuneatus) bekanntlich nur aufwiirts. Ich sehliesse aus 
diesen Thatsachen, dass wabrscheinlieh die Ursprungszellen des Fu- 
niculus graeilis abwlirts im Rfickenmark liegen, dass die Fasern des- 
selben in seinem sogenannten Kern wahrscheinlich nur baumf(irmige 
Verzweigung baben, und endIieh, dass die Zellen dieses sogenannten 
Kernes den Hauptast ihres Nervenfortsatzes durch die Rindenschleife 
in die Hirnrinde absenden. Immerhin muss ich bemerken~ dass 
nach S p i t z k a  (l. c.) die Rindenschleife abwi~rts (wohl aber auch 
aufwlirts) degenerirt, wlihrend der Funiculus gracilis nur aufwlirts zu 
Grunde geht. Ueber die Zellen sind die Angaben S p i t z k a ' s  un- 
sieher ( s e v e r a l  coun t s  r e v e a l e d  a d i m i n u t i o n  in the nomber  
of g a n g l i o n i c  e l e m e n t s  of the nuc l eus ,  bu t  no a c t i v e  s igns  
of d e g e n e r a t i o n  were  d i s cove rab l e .  Dagegen fandv. Monakow 
bei der Katze eine bedeutende Atrophie tier Zellen. Herr Dr. v. Mo- 
n a k o w  hatte die Freundlichkeit, mir diese sch~nen Pr~tparate zu 
zeigen, in welchen wenigstens neben der m~tchtigen Atrophie tier 
Schleifenfaserung die dorsale Hiilfte des Kernes des za~ten Stranges 
einfach vollsti~ndig zu fehlen scheint, v. Mon a k o w giebt ferner an, 
der linke zarte Strang im Rfickenmark erscheine auch etwas schmii- 
ler a l s  der rechte (Neurol. Centralblatt 1885, S. 265). Ich konnte 
reich an seinen Pri~paraten nicht vollstii.ndig sicber davon fiberzeugen, 
ob diese scheinbare leichte Reduction nicht vielleicht nur auf Ver- 
schiebungsvorgiingen beruht. Jedenfalls ist die Qualiti~t der Nerven- 
fasern beiderseits viillig gleich. Sollten wirklich einige Fasern zu 
Grunde gegangen sein, so muss ich mir diese indirecte Atrophie auf 
die oben ffir den Opticus angedeutete Weise erklaren. Ich muss bier 
bemerken, dass ein weiterer Befund v. M o n a k o w ' s ,  nach welchem 
bei einer Katze und einem Kaninchen angeblich in F01ge der Atro- 
phie der Pyramide eine Atrophie tier Zellen des gekreuzten Processus 
retieularis im Riickenmark eintrat, auf Zufall beruhen muss, indem 
bei anderen Thieren, mit vSlliger Atrophie der Pyramide, beide Pro- 
cessus retieulares intact geblieben sind. Ich muss dieses betonen, da 
wir sonst bier einen viillig abweichenden Fall vor uns hatten, wo 
~i~e Faserbahn beiderseits in Zellen endigen wfird% und wo die einen 
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der dutch Atrophie erwiesenen Ursprungszellen auf der nachgewiese- 
nermassen gew(ihnlieh degenerirenden Seite der Fasern stehen wfirden, 
was mit unserer Vermuthung in Widersprueh stehen wfirde. 

Naehdem nachgewiesen ist, dass die Durchschneidung der fertigen 
Markfaser die genannten Folgen fiir ihre Ursprungszelle gewiihnlieh 
hat, ist die Frage, ob es sieh bei Gudden 'sehen Experimenten nicht 
da und dort, wie v. Gudden  selbst (v. Gr l i fe ' s  Archly f. Opthalm. 
XXV. 1. S. 29) es angedeutet hat, um eine Entwieke|ungshemmung 
handelt, yon untergeordneter Bedeutung. Wenn ein noch embryonal 
graues Fasersystem unterbrochen oder sein Centrum exstirpirt wird, 
so werden einfach die besprochenen Atrophien e r s t  r e c h t ,  und 
unter Hinterlassung noeh weniger Residuen eintreten, v. Gudden  
hat es bereits ffir den Optieus nachgewiesen, ohne es zu betonen. 
Er hat selbst (1. c.) angegeben, dass der Kaninchenopticus am dritten 
Tage nach der Geburt noch grau ist. Kurz darauf wird er aber 
markweiss and bei der Katze ist er schon bei der Geburt weiss. 
Tro tz  dieser Unterschiede sind nun die Atrophieergebnisse sowohl 
nar der Enucleation eines Auges, als nach den ZerstSrungen des 
Tractus optieus ga~z die gleichen, ob man beim ganz neugeborenen 
oder beim 8 Tags alten Kaninehen: beim Kaninchen fiberhaupt oder 
bei der Katze operirt. 

Wichtiger scheint mir die Frage der Agenesie zu sein. Zwar 
kommt dieselbe bei Gudden'schen Experimenten nicht zur Sprache, 
denn nach tier Geburt ist im •ervensystem, abgesehen yon den Mark- 
scheiden gewisser Fasersysteme des cerebrospinalen Systems und des 
Pigments gewisser Ganglienzellen, alles schon gebildet. Aber desto 
mehr muss diese Frage bei den oft so interessanten und lehrreichen 
Missbildungen, bei allen Folgen embryonaler Krankheiten gewiirdigt 
werden. Kfirzlich haben wir (dieses Archiv: Wl. Onuf rowicz ;  das 
microcephale Gehirn, Hofmann)  den typischen Balkenmangel als 
Agenesie betraehtet~ weil da sonst keine Herde vorhanden sind, und 
well die Bildung des Balkens im Gehirn bekanntlich so eigenthfim- 
liehe secundlire Verwaehsungen tier Hirnblasenwandung zur Folge 
hat, class das Fehlen yon jeder Spur yon u den oben 
erwi~hnten Schluss wohl berechtigt. Doeh kommt es mir jetzt vor, 
es lasse sich die Sache vielleicht noch anders erklliren. Nehmen 
wit z. B. an, (lass im Moment, wo die Balkenfasern im Embryo aus 
Zellen der Hirnrinde zu wachsen beginnen (denn so muss die Saehe 
jedenfalls vor sieh gehen), irgend etwas, z. B. Ansammlung yon 
Flfissigkeit zwischen den medialen Wandungen beider Hemispharen- 
blasen in der Tiefe der Scissura Iongitudinalis stattfindet, was die 
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Verwaehsung dieser beiden Wandungen verhindert. Die Balkenfasern 
werden wohl dann die mediale Wand je ihrer zugehSrigen Hemisphare 
r Doch wird ihr Wachsthum deft unbedingt aufhSren mfissen, 
denn frei schwimmen kSnnen sie jedenfalls nicht. Die Folge wird 
nun sein, dass sie, als v611ig unnfitze Anh$ingsel, wieder zu Grunde 
gehen, resp. atrophiren mfissen, genau so, wie wenn spater der Balken 
in der Mitte der Lange nach durchsehnitten wird. Die latenten 
embryonalen Potenzen haben bei dem regen Stoff- und Kraftwechsel 
des Foetus je zu ihrem einzelnen Werden eine genau einzuhaltende 
zeitliche Aufeinander- und raumliche Nebeneinanderfolge. Wird dutch 
irgend einen Mangel, vet allem dutch irgendwelche raumliche Be- 
schrankung, die ffir irgend eine jener Potenzen bestimmte Zeitperiode 
verpasst resp. kann sie nicht benutzt werden, so ist es zu spat und 
geht nachher nicht mehr, indem andere Krafte lahmend wirken. So- 
mit liegt unser gewahltes Beispiel recht wohl im Bereich der M~ig- 
lichkeit. Wit hatten es dann nicht mit einer eigenttichen Agenesie 
der Balkenelemente zu thun, sondern agenetiseh ware nut" die secun- 
dare Verwachsung tier Hemispharenblasen. Die Balkenfasern batten 
sich aus Ganglienzellen bis nahezu zur Halfte ihrer Lange gebildet 
und waren dann (wohl mit diesen Zellen) secundar atrophirt und 
degenerirt. Ueberlegen wir den Fall, so sehen wir, wie nahe ver- 
wandt die Atrophie mit der Agenesie werden kann. Es kann im Ge- 
hirn des Embryos irgend eine kleine St(irung, dadurch dass sie ein 
Fasersystem im gegebenen Moment an seinem Wachsthum hindert, 
dasselbe mitsammt seinen Ursprungselementen zur raschen Atrophie 
bringen, die dann spater eine eigentliche Agenesie vortauscht. Es 
dfirften vielleicht die meisten sogenannten Hemmungsbildungen des 
Gehirnes sieh so erklaren lassen, z. B. alas Fehlen des Bulbi olfac- 
torii, der Corpora mammillaria etc. etc. 

Ich m(ichte ferner noch allerlei partielle secundare Degenera- 
tionen erwahnen, die im Verlauf yon verschiedenen Hirnkrankheiten 
vorkommen, und welehe man vielfach mit Unrecht, wie Z i e g l e r  
(l. c.) ganz zutreffend bemerkt, ffir primate Erkrankungen gehalten 
hat. Wir mfissen stets im Auge behalten, dass jede, wenn auch noch 
so kleine ZerstSrung des Centralnervensystems secundare Degene- 
rationen, resp. Atrophien zur Folge haben muss. Nur beobaehten 
wir dieselben nicht, wenn sie kein compactes Fasersystem treffen. 
Es kann aber auch die ehronische diffuse Encephalomeningitis, die 
Dementia paralytica, wenu sie gar zu vide einzelne Elemente zerstSrt 
hat, deutlich gezeichnete, wenn auch nieht vollstandige Systemdegene- 
rationen, ohne Herd zu bilden, blos durch die diffuse Zerst(irung des 
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Grosshirns, zu Stande bringen. Im Correspondenzblatt ffir schweizer 
herzte, Jahrgang XIV, 1884, habe ich eines ,Paralytikers" erwlihnt, 
der nach vierjlihriger Dauer der Krankheit starb, nachdem schon ein 
Jahr zuvor, nach epileptiformen Anflillen, eine rechtseitige Hemiplegie 
sich gebildet hatte, welcher Contractur des Armes und Aphasie ge- 
folgt waren. Bei der Section fand ich, wie auch diagnosticlrt war, 
kein Herd, sondern eine viel st/irkere >,paralytische" Atrophic der 
linken Grosshirnhemisphiire, welche 320 Gramm wog, wahrend das 
Gewicht der rechten Hemisphlire noch 412 Gramm betrug. Fig. 15 
stellt den Querschnitt des Halsmarkes dieses Falles dar. Beide Pyra- 
midenbahnen im Seiten- wie im Yorderstrang sind partiell degenerirt. 
Diejenige aber, welche der linken Hemisphlire entspricht, ist sehr stark 
degenerirt, die andere dagegen nur sehr schwach. Es handelt sich 
zweifellos um eine secundlire Degeneration in Folge der in der Gross- 
hirnhemisph/~re massenhaft zerst6rten Elemente. 

Die Thatsache der Regeneration und der Neubildung sensibler 
Nerven ist noch schwer zu erkli~ren. Man k6nnte sieh denken, dass 
solche vielleicht veto Epithel aus wachsend die Bahn irgend eines 
anderen sensiblen Nerven treffen, und llings desselben das Riicken- 
mark erreichen. Doch ist das nur eine Miiglichkeit~ und es sind mir 
die betreffenden Verhltltnisse sowie die betreffende Literatur zu wenig 
bekannt. 

Noch ein Weft fiber die ,,indirecten Atrophien", das heisst Atro- 
phien fiber einen grauen Kern hinaus. Wir sprachen yon drei M6g- 
lichkeiten zur Erklarung des einen Falles, tier Atrophic des Tractus 
opticus nach Rindenzerstiirung. v. Monakow (d. Archiv, Bd. XII) 
scheint das Vorkommen solcher indirecten Atrophien fiber ein Centrum 
hinaus ffir sehr allgemein zu halten, v. Gudden dagegen (Allgem. 
Zeitschr. f. Psych. 1886)stellt dieselben in Abrede, ffihrt sic auf 
complicirende Entzfindungen, oder auf Druckerscheinungen, oder auf 
Ti~uschung dm'ch Yerschiebungen zurfick. Er mahnt zur Vorsicht, 
zur genauen Nachprfifung der Experimente, und hat darin vollkommen 
recht, denn nichts kann den Ergebnissen seiner eigenen Methode so 
sehr schaden, als iibereilte Behauptungen, welche auf solchen Miss- 
griffen beruhen. Und da diese Fragen sehr verwickelt sind, sind 
Missgriffe sehr leicht. Vor allem werden leichte Atrophien, wie 
v. Gudden schon in seinen /~ltesten Arbeiten (dieses Archiv, Bd. II) 
gezeigt hat, ungemein leicht mit Verschiebungen verwechselt. Man 
sollte solche Atrophien, die nicht mindes ten  s 1/8 oder 1/4 der Masse 
eines grauen Kernes oder einer Fasermasse ausmachen, oder nicht- 
eine bestimmte Zellenschicht befallen, nur mit dem griissten Miss 
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trauen betrachten. Jedenfalls sollte das Experiment sehr oft wieder- 
holt und die Constanz der Atrophie ganz sicher gestellt werden, bevor 
man sie verwerthet. 

Dieses bringt reich auf eine Arbeit Bag insky ' s* )  zu sprechen, 
welche kfirzlich erschienen ist. B a g i n s k y  bestiitigt darin, was die 
anff~lligen Atrophien betrifft, nach Entfernung des 5Tervus aeusticus, 
d. h. seiner hinteren Wurzel, dasselbe, was wir**) bereits gefunden 
haben. Doch will er noch eine jedenfalls indireete Atrophie der ge- 
kreuzten lateralen Schleife, des gekreuzten hinteren Vierhiigels, des 
gekreuzten Corpus geniculatum internum, des gleichseitigen Corpus 
trapezoides und der gleiehseitigen oberen Olive gefunden haben. Des 
gnten gewiss genug. Untersuchen wir nun die Sache etwas genauer. 

Zunlichst gestehe ieh, dass es mir beziiglich des Corpus trape- 
zoides auch schien, dass sein lateraler Theil auf der operirten Seite 
etwas kleiner ware. Doch glaubte ich dieser Beobachtung keinen 
Werth beilegen zu dfirfen, well ich weder in der oberen Oliv% noeh 
in dem medialen Theil des Corpus trapezoides eine deutliche Atrophie 
finden konnte. Ieh dachte die lateralen Fasern des Corp. trapezoides 
miissten auf irgend eine Weise verschoben worden sein. Nun habe 
ich unsere Praparate nochmals grfindlich revidirt, dieselbe scheinbare 
Atrophie des lateralen Theiles des Corpus trapezoides (abet nicht des 
medialen, wie B a g i n s k y  Fig, 4 zeiehnet) gefunden und bin allerdings 
dnrch den gleichen Befund B a g i n s k y ' s  stutzig, wenn auch nicht 
fiberzeugt geworden. Ich muss hinzuffigen, dass, was B a g i n s k y  
zu wenig zu wfirdigen scheint, unsere Exstirpation der hinteren 
Wurzel so gut wie vollstiindig war, wie es aus den Figuren (Bd. XVI~ 
Tar. VIII, Fig. 3 und Tar. IX, Fig. 7) deutlich hervorgeht. Somit 
miissen die Ergebnisse fibereinstimmen. Abet was den hinteren 
u das Corpus genieulatum internum, die laterale Schleife und 
die obere Olive betrifft, so muss ich sagen, dass ich die Beurtheilung 
B a g i n s k y ' s  sehr sanguinisch finde. Diese Atrophien kann ich nieht 
sehen; ich finde nut u Und wenn auch die obere Olive 
den Anschein hat,  da und dort auf der atrophischen Seite etwas 
schu~icher, ihre Zellen etwas gedr~ingter zu sein, so gleicht es sich 
sp~:~ter zum Theil wieder aus. B a g i n s k y  wird durch seine Angabe, 
sie erscheine auf 39 Sehnitten auf der normalen und auf34 Schnitten 
aut der operirten Seite, kaum Jemanden fiberzeugt haben, der mit 

*) Virchow's Archly Bd. 105. S. 28. 1886. 
**) Forel  uncl Onufrowicz l~ourolog. Contralblatt No. 5 und 9 1886 

Br. Onafrowicz,  Dioses Archly Bd. XVI. Hoft 3. 
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der schwierigen Beurtheilung sol~cher VerhMtnisse vertraut ist. Sol- 
chen Atrophien yon l/s traue ich grundsachlich nicht. Allerdings 
hat B a g i n s k y  mit W e i g e r t ' s c h e r  Methode operirt, und damit die 
Fasern besser, daffir aber die Zellen schlechter sehen k~nnen. Ich 
kann daher nur sagen, dass an unseren Carmin- und Nigrosinsehnitten 
eine Atrophic der lateralen Schleife, wie er sie in seiner Fig. 5 darstellt, 
nicht nachzuweisen ist, obwohl ich die laterale Schleife in unseren Pra, 
paraten recht gut sehe. Es stehen diese Angaben B a g i n s k y ' s  ferner in 
einem schwer 16sbarenWiderspruch zu einem Befundv. M o nak o w's (Neur. 
Centralbl. 1885, S. 267)~ welcher nach Durchsehneidung der unteren 
Schleife eine erhebliche Atrophic des frontalen und ventralen Absehnit~ es 
der oberen Olive d e r s e l b e n  Se i t e  fand. 5~ach B a g i n s k y  soll nun die 
Atrophie der oberen Olive auf der der Atrophie der lateralen SC. leifo 
entgegengesetzten Seite (also auf der Seite der Acustieus-Opelation) 
sich befinden. Und in seiner jfingsten Arbeit (Vortrag der Schweizer 
naturforschenden Gesellschaft zu Genf am 10. August 1886) findet 
v. Monakow naeh Durchschneidung der unteren (latera!en) Schleife 
eine Atrophie der Striae acusticae und der grossen Ganglienzel[en 
des Tuberculum acusticum der entgegengesetzten So: e, ein Befund, 
d e r m i t  dem unsrigen nieht im Widersprueh steht, o~Jwohl der Zusam- 
menhang mir noch recht vSllig klar ist. Dass dab :i andere Elemente 
atrophiren, als bei der peripheren Acusticusexsti pation, stimmt mit 
unserer oben ausgeffihrten Vermuthung fiberein. 

Wenig gliicklich sind aber andere Behauptm~,:en B a g i n s k y ' s .  
Er finder eine Homologie zwischen den Verbindunget~ des Op(ieus und 
des Acusticus , da beide ihre Wurzeln in ein Vierhfi/,elpaar und in 
ein Corpus geniculatum schicken. Er fibersieht aber dabei wie es 
seheint vollstlindig, dass diese Endigungen der Wurzeln beim Opticus 
primare sind, d. h.~ dass die Fasern des Tractus optlcus selbst in 
den vorderen u und in das Corpus geniculatum externum 
endigen. Wie steht es abet mit der yon B a g i n s k y  angenommenen 
Homologie des hinteren Yierhfigels mit dem vorderen, wenn man fiber- 
legt, dass die Acusticusfasern zuerst doch in dem w)rderen Kern 
(den wir als Ganglion acusticum betrachteten) und in dem Tuberculum 
acusticum (das er auch atrophisch findet) endigen. Da ist doch eitl 
unerkl~rlicher ,,embarras de richesses% 

Nicht wahrscheinlich sind ferner die yon B a g i n s k y  angenomme- 
non Beziehungen des Acusticus zur oberon Olive, wenn wir berfick- 
sichtigen, dass dieses Gebilde beim Menschen, der doch ein 3o stark 
entwickeltes Gehiirorgan und einen so starken Nervus acusticus bc- 
sitzt, i~usserst rudimentiir entwickelt ist. Und wie steht as weiter 
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mit den Beziehungen des Aeusticus zum Ganglion des unteren Vier- 
hfigels, wenn wir iiberlegen, dass die sehr gut h5renden Viigel es gar 
nicht besitzen, und, dass es bei den vorzfiglich h(irenden Didelphen 
(Kiinguruh etc.) sehr klein ist, nicht davon zu spreehen, dass seine 
Structur total versehieden yon det~enigen des vorderen Hfigels ist, 
weiche letztere daffir derjenigen des Tubereulum acusticum sear ~hn- 
lich ist. 

Herr Dr. B a g i n s k y  glaubt ferner, die Vermuthung Onufrowicz ' s ,  
es sei die Kopfverdrehung unseres ersten Kaninchens Folge der par- 
tiellen Liidirung des Nerven der Bogenglinge gewesen, widerlegt zu 
haben. Wie denn? Er hat ja den 5Tervus vestibuli nieht zur Atro- 
phie bringen kSnnen. Erst wenn ibm das gelungen sein wird, ohne 
Drehbewegungen hervorgerufen zu haben, dann werden wir uns er- 
geben. Daffir glaubt er eine Verletzung des F a c i a l i s  mit gefolgter 
Atrophie mit solchen Bewegungen, die er beobachtete, in Beziehung 
bringen zu kSnnen, wlihrend schon v. Gudden  und ich wiederholt 
den 5L f a c i a l i s  beim Kaninchen durchschnitten und ausgerissen 
haben~ ohne je die Spur einer Taumelbewegung oder irgend einer 
abnormen Bewegung, ausser der Facialisllihmung beobachtet zu haben. 
Auch die in gegenwi~rtiger Arbeit beschriebenen erwachsenen Meer- 
schweinchen mit Faeialisoperationen zeigten hie die Spur yon solehen 
Bewegungen. 

Was aber die Beziehungen der Taumelbewegungen zum Gehirn 
betrifft, so wiederhole ich~ dass man die ganze Kleinhirnhemisphare 
und die Rinde eines Theiles des Wurmes exstirpiren, den Pons, den 
Bindearm, den Brfickenarm, das Corpus restiforme und die Pyramide 
zur Atrophie bringen kann, wie sehon v. Gudden  und S c h i f f  ge- 
zeigt haben, ohne Spur you Bogengangbewegungen hervorzurufen~ 
wahrend bekanntlich Tauben mit den kleinsten Yerletzungen der 
Bogengange ohne Spur yon Hirnverletzung~ die Taumelbewegungen 
ihr Leben lang fortsetzen. Man muss zuerst noch beweisen, dass die 
betreffenden Hirnverletzungen, die B ag in  sky erwahnt, den intracere- 
bralen Verlauf der vorderen Acusticuswurzel nicht treffen. Und im 
fibrigen batten wit eine Yermuthung ausgesprochen, die ich so lange 
nicht fiir widerlegt halte, als kein Gegenexperiment besteht. Ba- 
g i n s k y  stfitzt sich zwar auf seine frfiheren physiologischen Experi- 
mente, um zu behaupten, dass die Bogeng~tnge mit den Taumelbewe- 
gungen nichts zu thun h~ttten. Doch haben diese Experiments u. A. 
yon Seite HSgyes  starken Widersprueh gefunden. So lange daher 
die v~illige Atrophie des Nervus vestibuli Herrn Dr. B a g i n s k y  nieht 
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mehr gelungen sein wird als mir, werde ich eher den Widersprechern 
Glauben sehenken. 

Zur Erh~rtung der obigen Ansichten, speciell der schon yon 
M a y s e r  (l. c. p. 53 u. 55), dann yon B e t l o n c i  (l. e.) und yon mir 
(Correspondenzbl. f. Schweizer Aerzte XII. 1882) behaupteten That- 
sache, dass die sensiblen Wurzeln in dem Fasernetz des Hinterhorns 
sich auflSsen, ohne in bestimmte Zellen fiberzugehen,~rlaube ieh mir, 
in den Fig. 16 bis 19 Sehnitte durch das Gehirn (~es in der eben 
citirten Arbeit besprochenen und darnels (1881) lebend dcmonstrirten 
Kaninchens darzustellen, dem ich nach der Geburt, nach M a g e n d i e ' s  
Verfahren intraeraniell den N e r v u s  t r i g e m i n u s  zerstSrt hatte*). 
Die Atrophie der motorischen Wurzel war leider unbedeutend. Die- 
jenige der sensiblen (aufsteigenden) oder Hauptwurzel des Trigeminus, 

*) Es zeigte die Section~ dass sowohl bei diesem~ wie auoh bei anderen 
~hnlieh operirten Kaninehen, der N. c ro t aph i t i co  b u c c i n a t o r i u s  nar 
partiel[ zerst~rt worden odor zerst~rt und dann zum Theft naehgewachsen war. 
Seine Wurzel war nur partiell atrophisch und entsprechend fend sir nur eino 
sehr partielie Atrophie des Kernes. Ebenso atrophiseh als der dorsal und 
medial veto Austritt des Nerven bofindliehe Kern zeigten sizh der Kern der 
absteigenden Wurzel und die Letztere selbst~ was mich immer mehr bestimmt~ 
diesen Kern als einen Theft des Kernes dos Crotaphitico-buccinatorius zu be- 
trachten. 

Bei allen diesen Kaninchen konnte ich den yon Valen t in  (Do funetio- 
nibus nervorum 1839) erw~hnten Zug des Unterkiefers nach der normalen 
Seite beobaehten. Die Folge dieses Zuges war, dass die Nagez~,hne des Unter- 
kiefers diejenigen des Oberkiefers nieht mehr trafon, und dass in Folgo des 
Ausbleibens der gegenseitigen Abwetzung~ alle vier Nagez~hno einen Babi- 
russa ~hnlichen Riesenwuehs erfuhren, wobei die oberen sieh halb umrollten. 
Abet auoh die ebenfalls sich nieht mehr treffenden Backz~hne  wuchsen be- 
tr~ehtlieh in die L~nge und kreuzten sieh, so dass die armen Thiore sehliess- 
lieh kaum mehr im Stande waren zu essen. Diese StSrung tritt hie ein~ wenn 
die sensible (aufsteigende)Wurzel des Trigeminus allein l~dirt ist. Da- 
gegen tritt nach jedor totalen Durehschneidung der sensiblen Wurzel die 
bekannte Keratitis auf~ welche schon yon Magendie besehrieben wurd% 
welche man lange Zeit f/ir die Folge yon der ZorstSrung trophischer Nerven 
hielt, deren traumatische (mycotische) Natur aber dureh v. G u d d e n (K o r~- 
dracki 'sche Dissertation~ Zfirich 1872: Ueber die Durchschneidung dos 
l%rv. trigeminus bei Kaninohen) nachgewiesen wurde, indem ihre Entstehung 
durch prophylactische Anlegang eines k/instliohen Ankyloblepharon verhindert 
wird. Aber auch nach ZerstSrung des Opticus mit don Ciliarnerven tritt diese 
Keratitis nieht ein, wenn die Rami palpebrales des I. Astes des Trigeminus~ 
welche zu den Wimpern gehen~ erhalten sind (v. Gudden~ Dieses Arehiv 
Bd. XVI. Heft 2 and Zeitschr. f. PsyChiatrie Bd. XLI. Heft 5.). 
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nach deren Zerstiirung in der Oblongata schon Magendie auch bedeu- 
tende Sensibilitatsstiirungen gefunden hatte, war aber sehr bedeutend, 
wenn aueh nicht ganz vollstiindig*). Bekanntlich entspringt diese 
Wurzel nach und nach aus einer langen Siiule yon Substantia gela- 
tinosa, welche sich direct an diejenige des sensiblen N. cervicalis 
primus im oberen Theil des Halsmarkes anschlfesst und von da an 
bis zum Austrit~des N. trigeminus aus dem Gehirn sich ununterbro- 
chen fortsetzt. "Die Wurzelfasern sammeln sich bald halbmond-, bald 
hufeisenfSrmig um die Substantia gelatinosa und wachsen stetig an 
Zahl veto Halsmark bis zum Austritt des Nerven. Die Wurzelbfin- 
delchen treten bald direct auf derselben Querebene v o n d e r  Substan- 
tia gelatinosa in die Masse der Wurzel, bald verlaufen sie eine Zeit 
lang longitudinal, der Wurzel parallel, um allm~lig in dieselbe ein- 
zutreten (Fig. 16 W.bfind.). 

Am klarsten fibersieht man die Atrophic an einer Stel]e, we dis 
Wurzel nahezu ihre grSsste Miichtigkeit erreicht hat, and we sie zu- 
gleicb dutch andere scharf gezeichnete Gebilde zusammen mit ihren 
Ursprungsmassen wie eingerahmt wird, niimlich an der Stelle des 
Austritts des N. acusticus und des N. facialis, we sis yon den Wurzeln 
dieser beiden Nerven und veto Corp. trapezoides, welche Gebilde alle im 
Querschnitt liingsgeschnitten erscheinen, begrenzt wird (Fig. 16 u. 17). 
In Fig. 17 Trig. W. sehen wir den noch vorhandenen kleinen Rest der 
Wurzel auf der atrophischen Seite, wiihrend Fig. 16 die normal ge- 
bliebene Seite desselben Schnittes darstellt. Wir bemerken zugleieh 
sofort, dass nicht nur die Substantia gelatinosa (Gel. I., Gel. IL), 
sondern auch ein dorsal-medial von derselben geleg~nes Dreieck (x) 
der Formatio reticularis in seinem Volumen reducirt ist. Die Reduc- 
tion beider Gebilde ist zwar lange nicht so bedeutend, Wie diejenige 
der Wurzel, doch deutlieh genug, wenn wit hinzuffigen, dass sie in 
gleicher Weise auf der ganzen machtigen Liinge des Kernes sichtbar 
ist. Die Substantia gelatinosa erscheint in dieser Gegend in eine 

*) Seguin (Gudden's  Atrophy method: Archives of Medicine Vol. X. 
No. 3, S. 11 und 12, 1883) erw:,ihnt mit specieller Erlaubniss v. Gudden's  
Originalbefunde des Letzteren fiber den Trigeminus. 1. Eine intracranielle 
Exstirpation der aufsteigenden Wurzel, mit Atrophie derselben und ihres Ker- 
nes, 2. Sehnitte durch die 0blongata eines Kalbes, das eine Agenesie der 
aufsteigenden, der motorischen und des grSssten Theiles tier abs~eigenden 
Quintuswurzeln und Kerne zeigt, v. Gudden anerkenne nur diese drei Wur- 
zeln~ yon welchen er zwei ffir sensibel halte. (Ira ersteren Pankte stimme ich 
v. Gudden bei~ im zweiten nicht). Weitere Details fehlen. 
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mediale (Gel. I.) und in eine laterale HSlffe (Gel. II.) eingetheilt. 
Letztere enthMt mehr Wurzelbiindelchen aus derselben Querebene, 
erstere mehr longitudinale. Beide sind gleichmlissig atrophisch, und 
man sieht sofort, in Fig. 17, die colossale Reduction der Wurzelbfin- 
delchen, ganz entsprechend derjenigen des Querschnittes der Haupt- 
wurzel. Hierbei tritt eine sonderbare Thatsache zu Tage. In tier 
Subst. gelatinosa der atrophischen Seite scheinen diese longitudinalen 
Wurzelbfindelchen durch eine grosse Anzahl kleiner Faserliingsbfindel 
ersetzt, welche aus recht feinen Fasern bestehen (viel feiner als die 
Wurzelfasern). Die Sache erkl~rt sich jedoch bei starker VergrSsse- 
rung ziemlich befriedigend. Fig. 18 stellt bei starker YergrSsserung 
einen kleinen Abschnitt der medialen Abtheilung der Substantia ge- 
latinosa auf der normalen, Fig. 19 dieselbe auf der atrophischen Seite 
dar. Man sieht nun, dass die longitudinalen Wurzelbfindelchen 
(W. Biind.) auf der normalen Seite nicht nur aus den groben Wurzel- 
fasern bestehen, die ihnen ihren Charakter bei schwacher VergrSsse- 
rung verleiht, sondern auch daneben aus viel feineren Fasern (f. Fas- 
bfind.), welehe da und dort sogar in besonderen L~ngsbtindelchen 
auftreten. Auf der atrophischen Seite sehen wir aber da und dort, 
mitten in einem Bfindel oder Bfindelchen feiner Fasern eine dicke 
Faser (W. Biind.) oder sogar einige solche. Damit ist der Beweis 
geliefert, dass  nur die grSberen Fasern atrophisch sind, das feinere 
Liingsfasersystem dagegen nicht oder kaum, denn daffir, dass das 
ganze Areal auf tier atrophischen Seite kleiner ist, erscheinen 
die Liingsbfindel feiner Fasern dichter. Ausserdem erscheinen aber 
noch zerstreut im Gewebe viele allerfeinste Fasern (f. Fas.)~ 
welche leider in den mit Carmin zwar gut gefiirbten Schnitten nur 
wenig deutlich sichtbar sind. Doch kann man dieselben durch 
die Einstellung bei starker VergrSsserung sicher als Fasern deuten. 
Am Charakteristichsten ist das Verhalten der Ganglienzellen der 
Substantia gelatinosa. Dieselben sind auf der atrophischen Seite 
(Fig. 19) nicht nur nicht geschwunden, sondern sogar vermehrt und 
in ihrer Gestalt durchaus nicht gei~ndert. Die Vermehrung ist natfir- 
lich nur scheinbar, da das ganze Areal der Subst. gelatinosa ver- 
kleinert ist. Nach meiner Ansicht sind die Zellen in Folge des 
Schwundes des Fibrillenbaumes der Wurzelfasern einander n~her ge- 
rfickt. Dieses Ergebniss der Gudden ' schen  Methode wird durch 
Bel lonci~s (l. c.) und G o l g i ' s  (l. c.) histologisehen Forschungen 
bekrifftigt. Aber aueh das Dreieck x in Fig. 16 u. 17 ist verkleinert 
und wit k(innen wenigstens vermuthen, dass die Wurzel auch dorthin 
Fibrillen schickt. Man sieht auch Theile tier Wurzelbfindel bis dort- 
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hin gelangen. Dieses Dreieck entsprieht zweifellos demjenigen Theil 
des Hinterhornes des Rfickenmarkes, der yon der Substantia gelatinosa 
desselben eingesehlossen wird, und der, wie aueh unser Dreieck, viele 
sehr feine Liingsfaserbiindelchen enth~lt. Die Struetur dieses Dreieekes 
ist auf der atrophischen Seite noch ziemlich genau so, wie auf der 
normalen. 

Im Ganzen erscheinen mir somit die L~ngsbfindel feiner Fasern 
sowohl in der S. gelatinosa wie im Dreieek x nicht, oder nut unwesent- 
lich atrophiseh. Ebensowenig die Zellen der Subst. gelatinosa. Atro- 
phiseh sind nur die Wurzel, die Wurzelbfindelchen und offenbar der 
feinere Faserbaum, das sogenannte Fasernetz. Am Carminpri~parat 
sieht man sowohl in der S. gelatinosa als im Dreieck x, zwisehen 
den Ganglienzellen und den Liingsbfindeln feiner Fasern auf der atro- 
phisehen Seite viel weniger diffus roth gefi~rbte und punetirte Masse 
(die man frfiher porSse Grundsubstanz nannte, und die sieh mit 
Osmium, tIaematoxylin und Goldchloridmethoden als Fibrillenfilz er- 
wiesen hat) als auf der normalen. Daber erseheinen auch die Ele- 
mente, sowohl Zellen als feine Markfasern, auf der atrophisehen Seite 
klarer und deutlicher. 

Was hat nun das System feiner Liingsfasern zu bedeuten? Ist es 
ein aus den Zellen hervorgehendes oder sich auch bier baumfSrmig 
verastelndes Fasersystem, alas yon hSher gelegenen Centren abMtngt 
und mit dem Trigeminus in specieller Beziehung steht? Meint 
v. Gudden  (1. c. Allg. Zeitschrift f. Psyehiatrie 1886) diesesSystem 
sei die centrale Trigeminusbahn? - -  Da ieh fiber diese Fragen nieht 
mehr weiss, begntige ich reich damit, sic zu stellen. Eine Atropbie 
jener Fasern vom Gehirn her wtirde die Sache klar stellen. 

Jedenfalls aber~ wir nieht ohne Weiteres die Centren der 
sensiblen Nerven mit denjenigen des Opticus und des Olfaetorius 
homologisiren, welche beide bekanntlieh im Embryo Auswtiehse der 
Grosshirnblasen darstellen. In tier Rinde des vorderen u 
findet sich eine Schicht grosser, sehlanker Ganglienzellen, welehe 
naeh Exstirpation des Auges sieh jedenfalls, wie ich sehe, verkleinern 
and an Zahl sieh stark reduciren (Correspondenzblatt f. Schweizer 
Aerzte~ XII, 1882). Ffir diese Zellen kann ieh bei der Atrophie des 
Trigeminus nichts Homologes finden, und bekanntlich d/irfen wir aueh 
nicht die Ganglienzellen der Retina als periphere Bildung, sondern 
mfissen dieselben vielmehr als Auswuehs des Oentralnervensystems 
betraehten. 

M a r t i u s  (1. e. S. 2605) meint, class der Muskel keine motorisehen 
Impulse mehr erh~ilt, wenn die Willkiirbahn (Pyramidenba,hn) ober- 
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halb der motorischen Kernzellen - -  also bei  Gehirnlahmungen z. B. 
- -  ganz unterbrochen wird. Er scheint zu vergessen, dass der Muskel 
dann noch alle Refieximpulse yore Riickenmark durch die Nervenkerne 
erh~lt. Darin liegt jedenfalls ein Grund, warum er nur partiell 
atrophirt. Die Thiere (der Hund z. B.) kSnnen sogar bekanntlich 
ohne Pyramidenbabn noch springen, wenn auch die Bewegungen dann 
nur noeh einen reflex-automatischen Charakter haben. Daher seheint 
auch bei ihnen in solchen Fallen fiberhaupt, keine Atrophie der Mus- 
kulatnr einzutreten. Die Atrophie der Muskulatur naeh Ladirung tier 
Pyramidenbahn ist jedenfalls nur eine Atrophie naeh geschwachter 
Thatigkeit, wie diejenige~ welche nach der Bettlage, bei einer 6elenk- 
maus, im Gypsverband etc. entsteht. Die totale Muskelatrophie oder 
besser der Muskeltod, naeh ZerstSrung tier motorisehen 5Terven oder 
ihrer sogen. Kerne, seheint mir bloss zu beweisen, dass der Muskel 
ohne tonisehe Erregung - -  also vSllig n n t h i ~ t i g -  nieht bestehen 
kann. Besondere trophische Eigenschaften der motorisehen Nerven- 
zelle anzunehmen, scbeint mir zur Erklarung dieser Thatsache ebenso 
fiberflfissig als zur Erklarung der Thatsache, dass eine gewisse Tem- 
peratur ffir diese oder jene Thierart letal ist. Der lebende Muskel 
scheint so organisirt zu sein, class er ohne ~ervenerregang ebenso wenig 
welter leben kann als das tropisehe Thier ohne seine Warme oder 
die Wasserrose ohne im Wasser gebadet zu sein. 

Die obigen Zeilen sind fragmentarisch und unvollstandig. Ihr 
Zweck war gewisse Gesiehtspunkte hervorzubeben, welehe mir einen 
riehtigen Weg zu bezeichnen scheinen. Dabei will ieh mieh abet vor 
abgesehlossenen Theorien hiiten, welcbe sehliesslich doch immer 
grossentheils falsch werden, wenn sieh unsere Kenntnisse erweitern. 
Eine Vermuthung auszuspreeben und zu begriinden, seheint mir da- 
gegen erlaubt, weil sie anregen kann. Leider gesr mir meine 
Zeit nieht, die umfangreieben Literaturstudien vorzunehmen, welehe 
eigentlieb nSthig gewesen waren, und somit werde ieh wohl vieles 
nieht gekannt haben, das am Platz gewesen ware, eitirt zu warden. 

Unter den ermittelten T h a t s a c h e n  darf ich am Schluss noch 
die folgenden hervorheben: 

1. Der motorisebe Nerv degenerirt aueh beim Erwachsenen dop- 
pelseitig, und mit seinen Ursprungszellen, wenn er, wie bei G ud d en ' s  
Yerfahren, an ~eugeborenen, an tier Hirnbasis durchtrennt wird. 

2. Durehsehneidung des motorischen iNerven in seinem periphe- 
risehen Verlaufe, wenn eine genfigende Dislocation das Nachwaehsen 
der Fasern des centralen Stumpfes bis zum Muskel verhindert~ hat 
eine sehr langsame marantische Verkleinerung der Fasern des cen- 
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tralen Stumpfes and ihror Ursprungszellen zur Folge~ wie es schon 
H a y e m  u. A. fanden. 

3. Die G u d d e n ' s c h e  Atrophiemethode ist nut quantitativ, nicht 
qualitativ yon der secund~ren Degeneration verschieden. D. h. beim 
Erwachsenen sind die Folgen der Eingriffe nut langsamer als beim 
Nengeborenen; vor Allem sind die Zerfallsresiduen bedeutender und 
werden langsamer resorbirt, was eine geringere Gesammtatrophie und 
weniger Verschiebungen zur Folge hat. Die Thatsache, auf welche 
beide Methoden beruhen, scheint die Neerose eines Theiles oder bei- 
der Theile durchtrennter Elemente, je nach der Wiehtigkeit des einen 
der durchtrennten Stficke, zu sein. 

Erkliirung de=' Abbildungen. (Tar. Vl. und VII.) 
Fig.  l. Normaler (reohter) Faoialiskern des Meersohweinohens mit 

dem durehsohnit~enen linken Faoialis (Quersohnitt). Die Zellen sind genau 
gezi~hlt und des Verh~ltniss ihrer Gr6sse mSgliehst genau wiedergegeben - -  
No. 21 der SehnitLreihe. Nigrosiufiirbung. Hartnack-Syst .  4. 

Fig. 2. Partiell atrophisoher (linker) Faeialiskern des hleersehweinchens 
mit dem durchschnitLeneu linken Paeialis (Querschnitt). Alles sonst genau 
wie in Figur 1. 5[0. 21 der Schnittreihe. Nigrosinf~rbung. t t a r t n a e k .  
System 4. 

Fig. 3. Atrophisch degenerirter (linker) Faeialiskern des Meerschwein- 
chens mit dem ausgerissenen ]inken Faeialis (Querschnitt). Hier konnten die 
degener[rten Zellen nur approximativ der Zahl nach geseh~itz~ werden. Gel. 
ist ein Gef~ss, des die Bahn tier geschwundenen Wurzeln einsehl~gt. Sonst 
Ailes wio in Fig. 1. No. 12 dor Sehnittreihe. Nigrosinf~rbung. H a r t n a e k -  
System 4. 

Fig.  4. Querschnitt bolder Faoialisknieo des Meersohweinchens mit dem 
durehsehnittenen linkon Facialis. No. 34 der Sehnittroihe (vervollst~ndigt 
mit No. 35). Carminf~rbung. Har tnaek-Sys t .  4. 

Fig'. 5.~,Quersehnitt beider Faeialiskniee des )Ieerschweinehens mit dem 
ausgerissenen linken Facialis. No, 29 dot Sehnittreihe. Carminf~rbung. 
H'ar tnaok-  Syst. 4. 

Fig. 6. Querschnitt der Oblongata in tier Mitte der austretenden atro- 
phiseh degenorirten Wurzel des linkea Faeialis desselbon Meersehweinehens 
wio Fig. 5. No. 32 der Sehnittreihr Carminf~rbung. Har tnack-Sys t .  2. 

Fig. 7. Eine normale Ganglienzell0 des Faeialiskernes. Nigrosinfs 
bung. ~ S e ib o r t. Immersion VIII. 

Fig. 8. Eino Ganglienzelle dos linkell (atrophischen) Facialiskernes dos 
Meersehwoinehens mit dem durehsehnittenea linken Faeialis. Es ist oino tier 
fast grSssten. - -  Ihr GrSssenverhi~ltniss zur Zollo der Fig. 7 ist genau ein- 
gehalten. Nigrosinf~rbung. so ibor  t. Immersion VIII. 
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Fig .  9. Eine gesehrumpfte in Spinnenzelle fibergehende Ganglienzeile 
des linken (atrophisehen) Faoialiskernes des Meersehweinehens mit dem aus- 
gerissenen linken Faoialis. Es ist eine tier grSsseren. Ihr GrSssenverhS~ltniss 
zu den Zellen der Fig. 7 und 8 ist genau eingehalten. Nigrosinfiirbung'. 
S eib err. Immersion u 

Fig. 10. Kleinere Spinnenzelle aus demselben atrophiseh degenerirten 
Faeialiskerne wie Fig. 9. Dieselbe Fi~rbung and VergrSsserung. 

Fig.  11. Ein kleiner Absehnitt des normalen rechtseitigen Faoiaiisknies 
!ateralwS~rts, dicht neben den Randfaser'n. No. 34 der Sehnittreihe. Carmin- 
fiirbung. Se ibe r t .  Immersion VIII. 

Fig. 12. Derselbe Absehnitt (ungefiihr)des atrophisohen (linken)Pa- 
oiatisknies des Meerschweinchens mi~ dem durehsehnittenen Facialis. Derselbe 
Schnitt (No. 34 der tloihe); diesolbe FS~rbung und VergrSsserung. 

F ig .  13. Ein kleines Stiickchen des Querschnittes des Knies des atro- 
phiseh-degenerirten (linken) Facialis des Meersehweinehens mit dem ausge- 
rissenen Faeialis. Man sieht drei spinnenartige Zerfallzellen. No. 29 der 
Schnittreihe. Carminfiirbung. Har tnack -Sys t .  7. 

Fig.  14. Austrittsstelle der Wurzel des ausgerissenen Nervus faeialis, 
gerade bei der Rissstelle. und de, we sie des Corpus trapezoides durehflieht. 
No. 36 der Schnittreihe. lqgrosinf~rbung, Ha r tnaek -Sys t .  7. 

Fig.  15. Quersehnitt des Halsrtiekeamarkes eines an Dementia para- 
lytica verstorbenen NIensehen mit seoand~rer Degeneration der Pyramidenbahn. 

Fig.  16. Aufsteigende (sensible) Trigeminuswurzel mit ihrem Kern der 
normalon Seite oines Kauinchens, dem der sensibIe Trigeminus der anderen 
Seite nahezu vollst~indig naeh tier Gebutt exstirpirt worden war. Gegend des 
Faeialisaustrittes. Carminf~rbung. H a r t n a e k- Syst. 2. 

Fig.  17. Dieselbe Wurzel am selben Schnitt, aber auf der anderen 
(Exstirpations) Seite, we sic atrophisch ist. Carminf~rbung. H a r t n a e k -  
System 2. 

Fig.  18. Ein ldeiner Abschnitt der medialen Abtheilung der Substantia 
gelatinosa der Fig. 16. Se ibe r t .  Immersion VIII. mit t t a r t n a e k  Ocul. I. 

F ig .  19. Ein ganz entspreohender Absehnitt, abet yon Fig. 17 (yon 
der atrophisehen Seite), bei dorselben VergrSssernng. 

Bezeiehnungen f~r alle Abbildungen. 
Wurz. ----- Wurzelfasern r Nervus facialis (resp. Zerfallsresidaen der- 

selben. 
C. rest .  ~ Corpus restiforme. 
Tr ig .  W. ~ Quergesehnittene Wurzel des Nervus trigeminns. 
Pyr.  ---- Pyramide. 
V e n t r. F as. ~ Ventrale Fasercluersohnitte der Oblongata zwische~ der 

Pyramide und dem Trigeminus. 
Gef. ~ Blutgefiiss. 
K n. 1, ~ Linkes Faeialisknie im Qaersehnitt. 
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Kn. r. ~ Bochtes Pacialisknio im Quorsohnitt. 
Ran df. ~---Randfasorn, welcho querbogig verlaufend~ das Faoialisknie 

lateral- und ventralw~irts dicht begrenzen. 
H. L. ~ Hintoros L~ngsbiindol. 
Raph.  ~ Rapho der Oblongata im Quersehnitf. 
Wurz. Kn. ~ Umbiegungsstello des Faeialisknios in die austretendo 

Wurzel, im Quersehnitt. 
Abd. ~ Wurzel des Nervus abdueens. 
Ob. O1. ~ Obere Olive. 
Aus t r .  ~ Austrittsstelle dos I%rvus facialis aus tier Oblongat~. 
C. t rap .  ~ Carpus tr@ezoidos. 
a - -b .  ~ Mittlerer Absohnitt tier austretenden Faeialiswurzel, weleher 

nut noch Spuren yon Degenerationsprodueten zeigt. 
Wanderz .  = Wanderzelle. 
Zell. ~ In Fig. 14 einzelne Zerfallzellen, welohe sieh ein St/iekehen 

welt im Corpus trapezoides befinden. 
A o. W. ~ u Aeustieuswurzel. 
F a c. W. ~--- Faeialiswurzel in Fig. 16 und 17. 
W. b~in d. ~-- Quer- sowohl als l~ngsgesehnittene Wurzelbfindelehen des 

sensiblen Trigeminus in tier Substantia gelatinosa. 
G e 1. I . . =  Mediale Abtheilung tier Substantia gelatinosa des Trigemiuus. 
(]el. II, ~ Laterale Abtheilung tier Substantia gelatinosa des Trige- 

minus. 
x. ---" Dreieekige Abtheilung des Formatio retieularis~ die nach der Ex- 

stirioation des Trigeminus atrophisch wird. 
Zell. Gal. ~ Ganglienzellen tier Substantia gela~inosa. 
f. Fasbi ind .  ~--- System feiner L~ngsfaserbiindel in de~ Ursprungs- 

reassert des lq. trigeminus. Diese B~ndel foiner Fasern atrophiren nicht oder 
l~aum naeh tier Exstirpation dos 1%rven. 

f. F as. ~ Die feins~en zorstrouten bei Carminf~rbung noch siehtbaren 
Fasern in tier Substantia golatinosa des Trigeminus. 
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