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Ueber Faserschwund inn der grauenn Substanz und 
iiber Kernntheilungsvorg~nge im Riickenmarke 

unter pathologischen Verh~itnissen. 
Von 

Prof. F~rstner und Dr. Knoblauch 
in Heidelberg. 

(I-Iierzu Tar. III.) 

V o r  einiger Zeit hat der eine yon uns in einer kurzen Mittheilung*) 
die Aufmerksamkeit auf eine Veriinderung zu lenken gesucht, die sich 
bei Erkrankungen der Seitenstrange in den Abschnitten der grauen 
Substanz hliufig finder, die man als Seitenhorn zu bezeichnen pfiegt. 
Entsprechend der St~irke der Seitenstrangdegeneration erschien be- 
senders im oberen Theil des Brust- und unteren Theil des Halsmarkes 
die Gestalt des Seitenhornes insofern veriindert, als einmal der Quer- 
durchmesser desselben reducirt, als andererseits eine zugespitztere, 
speerffirmige Configuration an demselben zu constatiren war, wi~hrend 
auf der intacten Seite eine nach hinten convexe Linie das Seitenhorn 
begrenzte und in die Contouren des Hinterhornes fiberging (Fig. l a. 
und lb.). Diese Verkleinerung schien bedingt zu sein durch Schwund 
yon 5Iervenfaserbfindeln, welche yon den Seitenstr~ingen her in diesen 
Abschnitt der grauen Substanz einstrahlen resp. denselben durch- 
ziehen. Bei Anwendung der We ige r t ' s chen  Farbung zeigte das 
afficirte Seitenhorn im oberen Brustmark durchweg eine gleich- 

*) Ffirstnor,  UoberVer~nderungen in der grauen Substanz des Riickon- 
markos bei Erkrankung der Soitonstr~nge. Mendel, ~Neurolog. Contralblatt 
No. 23. 1889. 
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m~ssig gelbe Farbung, die eingelagerten Ganglienzellen waren inFolge 
Fehlens der sie verdeckenden Nervenfasern besonders deutlich er- 
kennbar; an Glycerinpr~paraten erschien im Gegensatz zu der nor- 
malen Seite der betreffende Abschnitt heller und durchscheinender, 
ebenso sprachen Carmin- und Nigrosinprliparate daffir, dass die Ner- 
venfasern zu Grunde gegangen. Im unteren Halsmark erstreckte sich 
tier Schwund auf das  untere Drittel der seitlichen husbuchtung der 
grauen Snbstanz, in den tieferen Abschnitten des Brustmarkes erwies 
sich eine siehere Localisation als unmSglich. 

Wir haben nun yon Neuem eine grosse Anzahl yon Priiparaten 
untersucht, die eine beiderseitige Erkrankung der Seitenstritnge auf- 
wiesen, fast regelmiissig allerdings bei starkerer l~etheiligung der 
einen Seite, wie GS bei Paralytikern, die ausschliesslich das Material 
lieferten, so oft der Fall zu sein pflegt. Unter Berficksichtigung des 
Umstandes, dass die Lage der Schnittebene einen gewissen Einfluss 
auf die Zahl der siehtbar werdenden Fasern tibt, dass ferner Diffe- 
renzen in der Configuration der Seitenhiirner auch unter normalen 
u vorkommen, fanden wir doch unsere fr~iheren Beobach- 
tungen durehaus besti~tigt. Bei einiger Uebung gelang es uns ledig- 
lich naeh dem Aussehen des Seitenhornes die Seite zu bestimmen, die 
Sitz der stgtrkeren Degeneration war ,  e s  fehlten dm'ehweg die ein- 
strahlenden Biindel und in Folge dieses Ausfalles traten in dem Sei- 
tenstrange aueh die Septa besonders deutlich hervor, in denen die 
Nerven und Gefasse in senkrechter oder schr~ger Richtungzur grauen 
Substanz zu verlaufen pfiegen. Da sich erwarten liess, dass die Diffe- 
renz beztiglich der Seitenh6rner besonders deutlich hervortreten wfirde 
bei einseitigen Erkrankungen im Bereich der Seitenstrange, so unter- 
suehten wir eine Reihe yon Fallen secunditrer absteigender Degeneration 
bei cerebralen Herden (Fig. 2). Es stellte sigh hierbei heraus, dass 
trotz aussehliesslieher Betheiligung einer Hemisphere, dass trotzdem 
aueh makroskopisch am geh~irteten Rtickenmark nut der gekreuzte 
Seitenstrang degenerirt zu sein schien 7 bei mikroskopischer Unter- 
suchung - -  besonders bei Anwendung verschiedener F~.rbemethoden - -  
auch eine Betheiligung des anderen Seitenstranges unzweifelhaft fest- 
zustellen war; GS ist uns thatsi~chlich nieht gelungen, einen Fall aus- 
findig zu machen, in dem eine rein einseitige Degeneration bestand. 
Wir mfissen deshalb annehmen, dass diese doppelseitige Degeneration, 
auf deren gelegentliches Vorkommen bei einseitigen Hirnherden schon 
Yon frfiheren Beobachtern hingewiesen worden ist, nieht ausnahms- 
weise, sondern in der Majoriti~t der einsehlagigen Falle vorhan- 
den ist. 
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Wit suchten nun welter auf experimentellem Wege mSglichst 
augenflillige Prliparate zu erhalten und nahmen zun~ichst eine Reihe 
yon halbseitigen Rfickenmarksdurchschneidungen vor. Es wurde bei 
einem halbwiichsigen Kaninchen nach ErSffnung des Wirbelcanales 
und Blosslegung der Dura in einer Ausdehnung yon 1/2 Ctm. mit 
einer Lancette genau die eine RfickenmarksMlfte yon der Medianlinie 
an durchschnitten. Urn zunachst ein Urtheil dar/iber zu gewinuen, 
ob durch die Operation die ffir unsere Zwecke wtinschenswerthen Be- 
dingungen gesetzt werden kSnnten, wurde alas Thier schon nach vier 
Tagen getSdtet. Bei mikroskopischer Untersuehung der Schnitte (nach 
Fixirung in Chromessigsliure) zeigte sich nun, dass es unmittelbar 
oberhalb und unterhalb der Schnittstelle zu einer fiber den ganzen 
Querschnitt ausgedehnten hochgradigen Myelomalaeie (Verzerrung der 
grauen Substanz (Fig. 3), colossale Quellung~ beginnende kt~rnige 
Umwandlung, Vacuolenbildung in den Axencylindern tier weissen Sub- 
stanz) gekommen war. 

Da Wiederholungen des Versuches dasselbe Resultat gaben, muss- 
ten wit ~iberzeugt sein, class auf diesem Wege das Zustandekommen 
einer e i n s e i t i g e n  absteigenden Degeneration mit einiger Sicherheit 
nicht zu erreichen sei. Wit versuchten deshalb nunmehr einseitige 
secundi~re Degeneration dutch Exstirpation des 6yrus sigmoideus bei 
Hunden hervorzurufen. Bei diesen operativen Eingriffen erwies sich 
die Verwendung mit heisser CarbolI6sung getr~tnkter Schwamme, wie 
sie neuerdings von H o r s l e y  empfohlen, insofern vortheilhaft, als die 
Blutung arts dem trepanirten Schadelknochen and aus der Hirnsubstanz 
besonders leicht zu stillen war und das Operationsfeld an Uebersicht- 
lichkeit gewann. Um m~gliehst sicher auf absteigende Degeneration 
rechnen zu ktinnen, wurden die Grenzen des Gyms sigmoideus schon 
bei der Operation nicht zu eng bemessen, zum Theil gingen benaeh- 
barte Partien der grauen Substanz und des Stabkranzes, soweit er 
der motorischen Region entspracb, naehtraglich beim Hr 
zu Grunde, die grossen Ganglien blieben aber immer vollkommen 
intact. 

Die Thiere wurden 6 oder 7 Monate naeh der Operation get6dtet 
unde s  land sich ganz regelmassig secundare Degeneration im Pyra- 
midenseitenstrang der gekreuzten Seite. Die beim Mensehen consta- 
tirte, wenn auch schwgtchere Betheiligung der gleichen Seite liess 
sich beim Hunde nicht nachweisen~ es erschienen vielmehr, von dem 
degenerirten Pyramidenseitenstrang abgesehen, alle Rfickenmarksab- 
schnitte unverlindert; auch wir kSnnen demgem~iss nur bestStigen, 
dass eine Pyramidenvorderstrangbahn beim Hnnde nieht existirt. Die 
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Degeneration hob sich in der typischen Configuratton durch die hell- 
ge|be F~rbung am gehi~rteten Rfickenmark sehr deutlich ab, im ver- 
langerten Mark fiel auch makroskopisch ohne Weiteres die betri~cht- 
liche Reduction der einen Pyamide auf, dagegen sind wit nieht davon 
fiberzeugt, dass, wie frfihere Beobachter, darunter aus den letzten 
Jahren auch L i iwen tha l* )  in seiner ausffihrlichen Arbeit behaupten, 
auch am frischen Rfickenmark die Ver~nderung makroskopisch er- 
kennbar sei. L S w e n t h a l  will sie in einem Falle schon 15 Tage, 
regelmlissig abet 3--12 Wochen nach der Operation wahrgenommen 
haben, und zwar an einer milchig weisslichen Verfiirbung der 8ub- 
stanz. Trotz der viel langeren Lebensdauer unserer Thiere nach dem 
operativen Eingriff fehlte jedwede deutliehe oder constante Farben- 
differenz am ungehgrteten Pr~tparat; es wird deshalb auch zwei- 
fellos in tier Verwerthung derartiger Farbennuancen beim Thiere, 
wie beim Menschen die grSsste Vorsicht in der Beurtheilung ge- 
boten sein. Die Frage, ob die Degeneration in spi~teren Stadien 
sich durch graue Verflirbung und gelatinSses Aussehen kund geb'en 
kann, muss auch L S w e n t h a l  unbeantwortet lassen; in dem einzigen 
seiner FalIe, wo 11 Monate nach der Operation verstrichen waren, 
wurde die Prfifung des Rtickenmarks mit blossem Auge vers~umt. 
Bei unseren Thieren war jedenfalls yon grauer Verfi~rbung am frischen 
Pri~Parate keine Rede. 

Bevor wit die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung dar- 
legen, mSchten wir nicht unterlassen auf einen Umstand hinzuweisen, 
der leicht zu irrthfimiicher Annahme einer bestehenden Degeneration 
im Rfickenmark yon Hunden Anlass geben kann. Es ist n~mlich 
nicht nur in der der grauen Substanz anliegenden Zone, sondern 
auch in entfernteren Partien der weissen Substanz und besonders 
ausgepri~gt wiederum im inneren Tlmile der Pyramidenseitenstrangbahn, 
das Stfitzgewebe aufflillig kraftig entwickelt. Wird nut Carmin zfir 
F~rbung verwendet, sO wird durch die tingirte, reichlichere Gliasubstanz, 
sodann durch den Umstand; dass in dieser Gegend der weissen Substanz 
viele kleinkalibrige Nerven liegen, und das gliSse Maschenwerk also 
besonders eng ist, leicht der Eindruck einer circumscripten st$irkeren 
Verfi~rbung der weissen Substanz hervorgerufen, und es kann auf dem 
Schnitte eine Vermehrung der Stfitzsubstanz vorgetauscht werden. 
Ueber geringe Grade der Degeneratio n wird deshalb unserer Ansieht 
naeh mit Carminfi~rbung allein iiberhaupt kein sicheres Urtheil zu 

*) LSwenthal,  Des d6g6norations socondaires do la modlo 4pini~re. 
Dissertation. Genf. 1885. 
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gewinnen sein, wenigstens soweit es sich um eine Zunahme der 
Stiitzsubstanz handelt. Was nun zun~ichst das Verhalten des Seiten- 
hornes angeht, finden wir mit Ausnahme ganz vereinzelter Schnitt% 
auch hier regelmi~ssig folgende Veri~nderungen (Fig. 4a): Znnlichst war 
im unteren Hals- und oberen Brustmark das Gesammtvolumen reducirt, 
namentlich im Querdurehmesser. Bei Anwendung tier Weige r t ' s chen  
Methode zeigte die betreffende Pattie eine fast ausschliesslich gelbe 
Fiirbung, ebenso die vom Seitenstrang her einstrahlenden Septa, in 
denen die Gefiisse besonders deutlich zu erkennen waren; wlihrend 
auf der gesunden Seite einmal zahlreiche blau gefiirbte Nervenfasern 
die Ganglienzellen verdeckten, andererseits aber besonders markant 
zwei beimHunde wiees scheint constante Zfige yon Nervenfasern (Fig. 4b) 
sichtbar waren, welche in geringer Distanz yon einander gelagert, 
vom Seitenstrang her in das Seitenhorn einstrahlten und dasselbe 
durehzogen, nnd zwar der eine in schrager Richtung etwa in tier Mitre 
zwischen Spitze des Seitenhorns und dem Hinterhorn, der andere in 
zur grauen Substanz senkrechtem u der gr5ssten Prominenz des 
Seitenhornes entsprechend. Es gelang wiederum nur in den namhaft 
gemachten Abschnitten des Rfickenmarkes, in denen ja auch das 
Seitenhorn am meisten ausgepri~gt, den Faserschwund zu constatiren. 
Wir erwlihnten vorhin schon, dass in einigen ganz vereinzelten 
Schnitten die Ver•nderung weniger ausgepriigt war oder ganz fehlte, 
angesichts der ungemein zahlreichen positiven Befunde schienen uns 
aber diese wenigen Ausnahmen, deren Zustandekommen wir uns zu- 
nlichst nicht erk]iiren kSnnen, um so weniger gegen die Riehtigkeit 
unserer Beobachtung zu sprechen, als wit n i e m a l s  ein Seitenhorn 
mit Faserschwund auf einer Rtiekenmarksh~lfte angetroffen haben, 
deren Seitenstrang intact war. 

Wir versuchten nun welter an der Hand unserer Praparate die 
histologischen Veranderungen zu studiren, in denen die secund~ire 
Degeneration 6--7  Monate nach der Hirnlasion zum Ausdruck gelangt. 
An den nach der Weiger t ' s chen  Methode gef~trbten Schnitten hob 
sich meist central in der Pyramidenseitenstrangformation gelegen eine 
am stiirksten veranderte Partie ab, yon der aus sich der Process 
allmalig in der Weise verbreitete, dass zwischen bereits erkrankten 
Stellen oft noch ganz intacte Gewebsinseln zu constatiren waren. An 
Carminprliparaten erschien die ganze Pyramidenseitenstrangbalin fast 
gleichm~issig starker ger6thet, die verschiedene St~trke tier Erkrankung 
machte sich also nicht in besonderen Farbennfiancen kenntlich. Es 
lag uns natfirlich vor Allem daran, einen Einblick zu gewinnen in 
die Yeriinderungen, die den frfihesten Stadien der Degeneration ent~ 
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sprechen, und die unserer Ansicht nach noeh keineswegs genfigend ge- 
k]/irt sind. Auf Schwierigkeiten stiisst trotz aller Tinctionsmittel beson- 
ders die Beurtheilung des Verhaltens der Stfitzsubstanz. An Schnitten, 
die dem mittleren Dorsalmark entsprechen, machen sich zuniichst in 
den centralen Partien des Pyramidenseitenstranges bemerkbar Ver- 
/inderungen der Markscheide an, mehr oder weniger Nerven. Start 
der concentrischen Schichtung zeigen die Scheiden ein durchaus ho- 
mogenes, dabei matt gliinzendes Aussehen, eine schwache Rosafitrbung 
bei. Carmintinction. An einem Theil derartiger I~asern war ein Axen- 
cylinder fiberhaupt nicht sichtbar, oder er erschien auffiillig klein, 
oft nor punktfiirmig und dann stark gefiirbt. Die Zahl kleinkalibriger 
Fasern, die sich ja auch normaler Weise hier finden, erschien noch 
betrii.chtlieh vermehrt, dab ei die die einzelnen Querschnitte umgren- 
zende Stfitzsubstanz eher verbreitert. An einzelnen Stellen erhielten 
wir den Eindruck, dass zwischen diesen beiden Befunden ein enger 
Zusammenhang best/inde, dass durch die Verbreiterung resp. Quellung 
der Stfitzsubstanz eine Compression der eingeschlossenen Nerven 
stattfinde. In einem unserer Ueberzeugung nach spitteren Stadium 
erschienen die Markscheiden voluminSser, bald gekSrnt, bald in ein- 
zelne Schollen zerfallen, dabei fehlte der Axencylinder~ oder er zeigte 
die bekannten Yeranderungen einer regressiven Metamorphose, Quellung, 
Vacuolenbildung, Zerfall. Gerade an derartigen Partien liessen sich 
vereinzelt in den yon der Stfiizsubstanz gebildeten Septis Kerne mit 
grobk6rnigem Inhalt nachweisen, die vergrSsserten Gliazellen ange- 
h6rten. Wiederum an anderen Schnitten zeigten sich Lficken, in 
denen frfiher veriinderte Nerven gelegen batten, und gerade an solchen 
Stellen waren dann die vorhin erwi~hnten Kerne auch zahlreicher, 
was besonders schSn an H/imatoxylinpr~iparaten zu erkennen war. 
Dagegen fanden wir in keinem Schnitte Kernvermehrungen in gri/sserer 
Masse, wie sie yon einzelnen Beobachtern an Pr~iparaten beschrieben 
worden sind, welche yon vie[ frfiher nach der Hirnlasion getOdteten 
Thieren herrfihrten; wir konnten ebensowenig Vcr~oderungen an den 
Elementen der Gef/isswande, Ansammlung yon Zellen um die Gefli.sse 
herum nachweisen; wit konnten uns vor Allem nirgends doyen fiber- 
zeugen, dass eine u resp. Neubildung yon St/itzsubstanz 
stattgefunden habe. Wit kamen demgem~ss zu der Ueberzeugung, 
dass die stlirkere, gelbe Verfi~rbu~g, durch die sich bei Anwendung 
der Weige r t ' s chen  Methode die Degeneration zunachst kund gab, 
dadurch veranlasst war, dass die ~pr~existirende Stiitzsubstanz nach 
mehr oder weniger starkem Schwund der Nerven deutlicher und aus- 
gedehnter hervortrat; dass sie aber nicht bedingt war durch neuge- 
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bildetes Gewebe. Jedenfalls sprechen unsere Pr~parate - -  im Gegen 
satze zu den Befunden maneher frfiherer Beobachter, die yon Stfitz- 
gewebswucherungen wenige Wochen nach der cerebralen Verletzung 
berichten - -  daffir, dass bei der secundSren Degeneration der patho- 
logische Process sich Monate hindureh auf die nervSse Substanz be- 
schranken kann, dass erst in einer relativ spaten Periode das Stfitz- 
gewebe in Mitleidenschaft gezogen wird. 

6anz anders gestalteten sich, wie schon oben erwahnt, die Ver- 
anderungen in den Fallen, we nach halbseitigen Durchsehneidungen 
des Rfiekenmarkes totale transversale Myeolomalacie sich einstellte; 
bier liessen sich sehon nach Tagen Kerntheilnngsfiguren in den Zellen 
der weissen und grauen Substanz nachweisen, Befunde, die uns ver- 
anlassten, fiber das Vorkommen yon Kerntheilungsfiguren in den 
Zellen des pathologisch veranderten Rfickenmarkes fiberhaupt Ver suche 
anzustellen. 

Die Zell- und Kerntheilnng hat seit den ersten Ver6ffentlichungen 
S c h n e i d e r ' s ,  Bf i t sch l i ' s ,  Fo l ' s  u. A. das Interesse zahlreicher 
Beobachter in Anspruch genommen, und in der Erforschung der Fort- 
pflanzungsverhaltnisse der Zelle haben Botanik, Zoologie, Anatomie 
und Physiologie die mannigfachsten Ber~ihrungspunkte gefunden und 
gleich grosse Erfolge errungen. Auch das normale Centralnerven- 
system ist yon vielen Seiten auf die Vorgange der Kerntheilung bin 
untersncht worden, und zur Zeit liegt sci~on eine stattliche Literatur fiber 
das Vorkommen yon Karyomitosen im Centralnervensystem, nament- 
lieh bei Wirbelthierembryonen und neugeborenen und jungen Wirbel- 
tbieren vet*). 

Erst relativ spat hat sich nach dem Vorgang E b e r t h ' s  und 
Mayze l ' s ,  namentlich nach A r n o l d ' s  erster, grundlegender Arbeit 
,,Ueber die Kerntheilungen in den Zellen der Geschwfilste (( auch die 
pathologische Anatomie der Erforschung der Kern- und Zelltheilung 
im pathologischen Gewebe zugewandt, und bei der Entz~indung, in 
den Gesehwulstzellen 7 in den Dr~sen etc., das Vorkommen der Karyo- 
mitose nachgewiesen. Auch in dem pathologisch veranderten Central- 
nervensystem sind Mitosen gefunden worden; yon Mondino ,  Co6n, 
deren Beobacbtungen sich jedoch auf das Gehirn allein beziehen, 
wahrend experimentelle Untersuchungen fiber das Vorkommen yon 
Mitosen im pathologisch veranderten Rfickenmark, soweit unsere 

*) Zusammongestellt yon Buchholz :  ,das Vorkommon yon Karyomi- 
rosen in Zollen des Centralnervensystems yon neugeborenon und 3ungen Itun- 
denund Kaninehen". Mendel'sNeurol~ Centralbl. 1890. 5. 
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Kenntnisse der einsehliigigen Literatnr reichen, nieht verSffentlicht 
worden sind*'). 
: Um einen Beitrag zur Kenntniss yon den Kerntheilungsvorgangen 
im Riickenmarke unter pathologischen Verhi~ltnissen zu liefern, wnrde 
nun eine Reihe yon Versuchen an halbw(ichsigen und erwachsenen 
Kaninchen und Hunden gemacht, und bei den einzelnen Thieren die 
SteIle der Li~sion zu verschiedenen Zeiten nach der Operation auf 
Kerntheilungsiiguren untersucht. Wit kennen die Mitosen, yon deren 
Vorkommen an allen Tagen der Versuchsreihe (2., 4., 6.~ 8., 10., 
12. Tag nach der Verletzung)wit uns fiborzeugt haben, ohne weiteres 
als dutch die traumatische Erkrankung des Rfickenmarks bedingt 
bezeichnen, nachdem yon allen Beobaehtern betont wird, dass bei 
Embryonen zahlreiche, nach der Geburt aber immer spi~rlieher wer- 
dende Mitosen im Rfickenmark gefunden werden, dass schon bei meh- 
rere Wochen alten Thieren karyokinetische Figuren im Centralner- 
vensystem, and namentlich im Rfickenmark, mit Ausnahme der Epen- 
dymzellen des Centraleanals, zu den Seltenheiten gehSren. 

Es sei uns zunfi.chst gestattet, der Sehilderung unserer Befunde 
kurze Angaben fiber die Technik der Operation and das Fixirungs- 
and Ftirbungsverfahren vorauszuschicken. Bei dem ersten Versuche 

*) Zu erwiihnen ist jedooh, dass Fr iedmann in soiner letzton hrbeit 
,fiber die degenerativen Veriinderungen der Ganglionzellon boi aouter Myeli- 
tis", Mendel 's  Neurolog. Centralblatt 1891. 1. oine ,Nourogliazolle mit 
homogenor Impriignirung, dot Kern in Karyokineso bogriffon" abbildet 
(Fig. 9) und dazu in einer Anmerkung des Textes bemorl~t" ,Uobrig~ns zoig~ 
diose homogene Substanz iiberhaupt oin oomplicirtes Verhalton. Boi don Neu- 
rogliazollen assoeiirt sic sieh mit ovidenter activor Metamorphose (Kernthei- 
lung)". 

Eino Bomorl(ung yon S ch m a u s in soinen ,Beitr~gen zur pathologisohen 
Anatomio der Riickenmarksorschfitterung", Viro he w's Archly Bd. CXXII. 
S. 326: ,urn so mehr als gut orhalten~ Mitoson sieh an anderen Zellon bier 
und da vorfanden", glauben wit fibergehen zu diirfen, well Schmaus dieso 
Mitoson unier Verhii, ltnissen beobachtet hat)on will, unter denen sio nach 
unsoror Meinung gar nicht  vorkommen kSnnen. Es handelt sich um 
einen Fall yen Caries dor Wirbols~ule, Py~mie and Erweiohung dos London- 
marks etc. Wieviol Zeit nach dem Todo die Obduction gomacht wordon, ist 
nicht angogeben. Da wir jedoch zu der Annahmo beroehtigt sind, dass die 
mitotisohen Theilungen des Kerns im Contralnervonsystem dor hSheron Wir- 
belthiere - -  und offenbar auch dos Menschon- sich in Minuton abspielen~ 
kSnnen wir in dem, immerhin erst einige Zeit nach dam Todo horausgenom- 
monen, mensohliehon Riiekenmark keine Mitosen mehr erwarton. 
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hatten wir uns davon fiberzeugt, dass eine halbseitige Durchschnei- 
dung des Rfickenmarks zu so ansgedehnter Myelomalacie des ganzen 
Querschnitts ffihrt, dass eine Uebersicht fiber die Lage der Mitosen 
zur Verletzungsstelle, namentlich auf einem Praparat nicht zu erlangen 
war. Und doch schien nns gerade dieses Ziel erstrebenswerth nnd 
nothwendig, um festzustellen~ in welchem Umkreis v o n d e r  Liision 
die zelligen Elemente des Centralnervensystems auf den traumatischen 
Reiz dutch Kerntheilungsvorgiinge reagiren. War nun die Verletzung 
bei unseren ersten Versuchen zu ausgedehnt, um diesen Ueberblick 
zu gewlihren, so fiel sie bei einem zweiten Versuch zu klein aus. 
Diese zweite Versuchsanordnung bestand darin, dass nach ErSffnnng 
des Wirbelcanals und Bloslegung der Dura, aber ohne ErSffnung der- 
selben, das Rfickenmark mit einer feinen Nadel durchstochen wurde, 
bis die :Nadelspitze die vordere Wand des Wirbelcanals ffihlte. In- 
dessen ergab sich bei tier spliteren Er6ffnung der Haut- und Maskel- 
wunde, dass die Verletzungsstelle des Rtickenmarks, welche bei der 
halbseitigen Durchschneidung durch Retraction der Dura und Hervor- 
quellen des Marks deutlich erkennbar war, jetzt, nach der Durch- 
stechung, makroskopisch und mit tier Lupe nut noch schwierig, bezw. 
in sp~iteren Tagen gar nicht mehr aufzufinden war. Auch fand sich 
bei der mikroskopischen Untersuehung t ines  auf diese Operations- 
weise gewonnenen Praparates die interessante Thatsache, dass, trotz- 
dem der Einstich genau in der Mittellinie der Dnra gemacht, und die 
Nadel bis zur Berfihrung mit der vorderen Wand des Wirbelcanals 
durchgestochen worden war, das Rtickenmark selbst nicht verletzt 
war. Offenbar hatte es sich wlihrend des Durchstechens seitlich 
verschoben, so dass nur die vordere und hintere Wand des Dura- 
sackes yon der Nade! getroffen worden war, welcher anch bei der 
Exstirpation des betreffenden Riickenmarksttickes den Stichcanal 
aufwies. 

Die weiteren Experimente wurden nun in der Weise ausgeffihrt, 
dass nach ErSffnung des Wirbelcanals und Bloslegung der Dura, 
letztere in der Ausdehnung von etwa 2--3 Mm. geschlitzt und dann 
mit einer g l f i h e n d e n  Nadel das Rfickenmark direct durchstochen 
wurde. Diese Methode bot zwei Vortheile, einmal wurde durch die 
Eriiffnnng des Durasackes dem event. Ausweichen des Rfickenmarks 
vor der Nadel vorgebeugt, und zweitens machte tier Brandschorf 
auch noch am 12. Tage nach der Operation die Verletzungsstelle 
ffir das blosse Auge deutlich erkennbar. Ein grosser Nachtheil haftet 
abet freilich auch dieser Methode an, ni~mlich tier, dass Kohlen- nnd 
Metallpartikelchen i v o n  der glfihenden Nadel herriihrend, in der Urn- 
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gebung des Stichcanals die Uebersichtlichkeit des Pr~parats nieht 
unei:heblieh stOren und das Aufsuchen yon Kerntheilungsfiguren er- 
schweren. 

S~mmtliche Rfickenmarksstticke wurden verschleden lange Zeit 
nach der Operation dem l e b e n d e n  Thiere in tiefer Chloroform- 
narkose exstirpirt, and theils in F 1 e m m i ng's Chromosmiumessigsliure, 
theils in Chromessigsliure fixirt, dana ffir kurze Zeit in fliessendem 
Wasser ausgewaschen, darauf in rasch steigendem Alkohol geh~rtet, 
und nach vorheriger Durehtr~nkung in Chloroform, im Brutofen bei 
50 o in Paraffin eingebettet. Serienweise wurden die L~ngs-bezw.  
Querschnitte (yon durchsehnittlieh 7,5m10 /~ Dicke) auf dem Object- 
trliger gefiirbt. 

Wir haben anfiinglich die beiden genannten Fixirungsflfissigkeiten 
angewandt, welche uns bei friiheren Untersuchungen fiber Mitosen die 
brauehbarsten Resultatc geliefert batten; indessen ist speciell ffir das 
Studium des Rfickenmarks die Chromessigsi~ure*) dem Chromosmium- 
essigsi~uregemisch F l e m m i n g ' s  vorzuziehen, well das letztere weniger 
rasch und weniger tier in das Gewebe eindringt, und, soweit es ein- 
dringt, durch die Osmiums~ure alas Myelin intensiv geschwi~.rzt wird, 
wodurch, namentlieh auf Quersehnitten, die Aufsuehung der Kern- 
theilungsfiguren nieht unwesentlich erschwert wird. Wit wandten 
desshalb in der Folge nut noch die Chromessigsliure zur Fixation 
an. In dieser Flfissigkeit blieben die Riickenmarkssttieke, je nach 
ihrer GrOsse, 5w8 Stundcn. Zur Fiirbung wurde ammoniakalisehes 
Carmin, Safranin nach der Angabe yon Z w a a r d e m a k e r ,  hauptsi~ch- 
lich aber Dela f ie ld ' sches  Hiimatoxylin benutzt, naeh Rabl ' s  Angabe , 
so stark mit destillirtem Wasser verdfinnt, dass die Schnitte 8 bis 
12 Stunden in der Fiirbeflfissigkeit bleiben konnten, ohne tiberf~rbt 
zu werden. Nachheriges Auswasehen in kalkhaltigem Wasser lieferte 
die schSnsten Bilder. Nur bei wenigen Pr~paraten, bei denen eine 
Ueberflirbung eingetreten war, wurde zur theilweisen Entf~rbung salz- 
saurer Alkohol fiir zweckmiissig and nothwendig befundea, doch wird 
durch dieses Verfahren offenbar eine uneontrollirbare, ungleichmlissige 
Entfi~rbung der chromatisehen Substanz bewirkt. Zum Studium des 
Zellprotoplasmas empfiehlt sich eine Nachf~rbung des Hi~matoxylin- 
praparates mit Eosin, welches tropfenweise dem bei der Entwi~sserung 

*) Yon uns in d~r Zusammonsotzung angow~ndt: 
Acid. chromic. 0,25 
Acid. acct. glaoiale 1~0 
Aqua destill. 100,0 
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verwandten Alkohol zugesetzt wird. Die Pole de r achromatischen 
Spindel heben sich bei dieser Doppelfarbung, wenn sie gut igelingtl 
bes0nders schSn ab. 

Auf diesen Schnitten fanden sich nun in allen Pri~paraten yon 
veto 2.--12. Tage Karyomitosen, und zwar an den Praparatdn der 
einzelnen Tage in verschiedener Hi~ufigkeit. Wii.hrend am 2. Tag e 
naeh der Stichverletzung nur sehr spiirliche Mitosen anzutreffen sind, 
finden sie sich mit jedem Tage etwas reichlicher, am 6. Tage sehon 
ziemlich zahlreich; am 8. Tage erreicht die Durchsehnittszahl auf 
einem Prliparat ihr Maximum, um am 10. Tage wieder geringer and 
am 12. Tage recht spiirlich zu werden. Auf die feineren Structur-. 
verhiiitnisse der karyokinetisehen Figuren naher einzugehen, kann 
nicht der Zweck einer Arbeit sein, welehe in erster Linie das Vor- 
kommen yon Mitosen im Rfiekenmark unter path01ogischen Verhiilt- 
nissen feststellen will, um so weniger, als eine sehr grosse Zahl vor- 
trefflicher Arbeiten unsere Kenntnisse fiber die Struetur und Arehi- 
tectur der Mitosen in pflanzliehen, und thierisehen Zellen nahezu 
abgeschlossen hat. Die Form der yon uns beobaehteten Mitosen 
stimmt selbstverstiimdlich mit den in anderen Organen unter norma- 
len nnd pathologischen Verh~tltnissen gefundenen fiberein. Platten-, 
Kni~uel-, Stern- und Tonnenform etc., auch sogenannte a t y p i s c h e  
Mitosen kamen zu unserer Beobaehtung; die yon Mayzel ,  A rn o ld ,  
S c h o t t l ~ n d e r  u. A. beschriebenen drei- und mehrpoligen Figuren 
sahen wir nicht. 

Die Karyomitose F l e m m i n g ' s ,  yon Arno ld  i n d i r e c t e  Seg-  
m e n t i r u n g  genannt, ist indessen nicht die einzige Form der Kern= 
theilung, welche wir im Rfickenmarke yon Kaninchen nnd Hunden 
unter pathologisehen Verhi~ltnissen zu beobaehten Gelegenheit hatten. 
Vielmehr sahen wir auch zahlreiehe Kerntheilungsvorgange, welche 
A rn o ld  mit dem Namen i n d i r e c t e  F r a g m e n t i r u n g  bezeiehnet hat. 
A r n o l d  versteht bekanntlich unter S e g m e n t i r u n g  ,Spaltung der 
Kerne in der Aequatorialebene oder den Segmentalebenen in zwei 
oder mehrere, nahezu gleiche Theile" und unter F r a g m e n t i r u n g  
))Abschnfirung der Kerne an beliebigen Stellen in zwei oder mehrere 
gleiehe, hi~ufiger ungleiche Kernabschnitte, welehe nicht dutch regel: 
massige Theilungsfiachen sich abgrenzen"*). Zur Gharakterisirung 
der i n d i r e c t e n  Segmentirung, bezw. Fragmentirung ffigt A rn o ld  

*) Arnold,  ,Beobachtungen fiber Kerne und Kerntheilungon in den 
Zellen des Kn(ichenmarks". Yirchow's Archly LXXXXIII. S. 32, 33. 

&rchiv f. Psyehiatrie. XXIII. I. Heft. 10 
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hinzu: ,,mit Zunahme und verlinderter Anordnung der chromatisehen 
8ubstanzC,. 

Die indirecten Fragmentirungen im Sinne A r n o l d ' s ,  welehe 
Hess*)  vortrefflich abgebildet hat, unterseheiden sich meist auf den 
ersten Bliek yon den indirecten Segmentirungen, den Karyomitosen. 
Wiihrend wit diese mit einem zierliehen, architeetonischen Gebiiude 
vergleichen mSehten, erscheinen uns jene, um in dem Bilde zu blei- 
ben, wie ohne Kunstsinn an einander gereihte und auf einander ge- 
sehichtete, unbehauene Bausteine. Ffir eine geringe Zahl yon Kern- 
theilungsfiguren konnten wir indessen bei der uns zu Gebote stehenden 
Oelimmersion I/l 2 (Lei tz)  nicht mit Sicherheit unterscheiden, ob sie 
dem Typus der indirecten Fragmentirung oder Segmentirung ange- 
hiirten. Indessen geben sehon Arno ld  und alle Forscher, welche 
sieh nach ihm von dem Vorkommen der Fragmentirnng fiberzeugt 
haben, fibereinstimmend an, dass Uebergangsformen zwisehen beiden 
Typen vorkommen, ,,dass die Vorgange der Fragmentirung und Seg- 
mentirung doch nieht so heterogener Art seien, wie man bei der 
Berfieksiehtigung nur der typisehen Ansichten anzunehmen geneigt 
sein dfirfte"**). 

Die Fragmentirungen fanden wit in gr6sster Zahl-in den Riicken- 
markspr~iparaten vom zweiten Tage; sie nehmen an Zahl in ann~ihernd 
gleichem Verhaltnisse ab, wie die Hiiufigkeit der Mitosen zunimmt, 
um yore achten Tage an fast glCnzlich zu versehwinden. 

Wir haben zunlichst die Frage aufzuwerfen, in welchen Zellen 
des Rfickenmarks fanden sich die Kerntheilungen; speciell in welehen 
die Karyomitosen, bezw. die Fragmentirungen. Die Mehrzahl der 
mitotischen Figuren wurden in den Zellen des Stiitzgewebes beob- 
achtet, und zwar in der grauen und weissen Substanz des Riieken- 
marks; zahlreiehe Mitosen auch in den Endothelien der kleinen Biut- 
gef~sse, namentlich in den spateren Tagen. Bei unserer Untersuehung 
sahen wit in den Kernen der Ganglienzellen die Mitose n i e m a l s ,  
ebenso wenig andere Ver~tnderungen des Kerns, welehe wir auf eine 
Proliferation der Ganglienzellen batten beziehen kfnnen. Alle Ver- 
iinderungen, die an den Kernen der Ganglienzellen zur Beobaehtung 
kamen, trugen zweifellos den Charakter der regressiven Metamorphose 
und waren stets mit gleichzeitigen Degenerationsvorgiingen am Zell- 

*) Hoss, .Uober Vermohru,gs- und Zorfallsvorg/~nge an den grosson 
Zeilon in der aeLlt hyperplastisohon Milz der woissen Maus". Ziegler ,  Bei- 
triigo z. path. Anatomii~ und allg. Pathologie Bd. VIII. 

**) Arnold,  Virohow's hrohiv Bd. LXXXXIII. S. 35. 
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protoplasma, wie sic F r i e d m a n n  beschrieben und abgebildet bat, 
verbunden. 

Andere Befunde in Bezug auf die Ganglienzellen erwlihnen Men-  
d ine  and Coiin. Der erstere hat 3- -4  Tage nach der Verletzang 
indirecte Kerntheilungsfiguren in den Ganglienzellen und den Pur -  
k in j e ' s chen  Zellen des Meerschweinchenhirns beobachtet. Co~n 
berichtet von Mitosen in den Ganglienzel[en der ttirnrinde bei Kanin- 
chen und Meerschweinchen, und zwar von 4 bis ca. 15 Tage, wah- 
rend sic sparer verschwinden; auch hat er in der fertigen 1Narbe keine 
Ganglienzellen nachweisen k6nnen. B r o w n - S d q u a r d  dagegen will 
in der Rfickenmarksnarbe bei einer Taube Ganglienzellen beobachtet 
haben. In nnserer Versuchsrcihe fand eine Reaction der Ganglien- 
zetlen auf den traumatischen Eingriff aucb nicht vorfibergehend statt*). 

Fragmentirungen wurden besonders haufig einmal in Wanderzellen 
beobachtet, welche das Gewebe in unmittelbarer Niihe des stichcanals 
in den ersten Tagen nach der Yerletzung durchsetzten; zweifellos aber 
auch in zahlreichen Gliazellen der grauen und weissen Substanz. An 
den Gefassendothelien konnten wir keine Fragmentirungen nachwei- 
sen; doch sei hervorgehoben, dass in unseren Praparaten sich in den 
Zellen der Gefasse iiberhaupt erst veto 6. Tage an Mitosen fanden, 
also zu einer Zeit, in der die Fragmentirungen an Hi~ufigkeit schon 
sehr betrlichtlich abgenommen batten. Siimmtliche Kerntheilungs- 
figuren fanden sich innerhalb der dutch das Trauma hervorgerufenen 
Reactionszone. 

Bei den his jetzt noch relativ splirlichen Angaben fiber das Vet- 

*) Auch bei dor Untersuohung dos normalen Contralnervensystems(junger 
Hundo, Kaninohen, Ratten, M~iuse) fund dot oino yon uns (Knoblauoh) in 
vollontwiokolten Ganglienzellen niomals  iVlitoson, wohl abor ausser i~ deft 
Zellon dos Epondyms des Vontrikols bezw. des Centraloanals und in der weissen 
girnsubstanz, was auoh Buchholz in seiner Arbeit hervorhebt, in den Zollen 
der Birnrindo und dot grossen Ganglion, also in Zellen, welche als spooifiscbe 
Nervenzellon bezoiohnet werdon miissen. Auch wurcle duroh diese Untersu- 
chungen die Boobachtung vollauf bestiitigt, dass mit zunehmendem Alter dot 
jungen Thiere die Mitosen an Zahl sehr rasch abnehmen, und boi erwaohsenen 
Thieron nicht mehr vorzukommen scheinon. Damit sell jedoch das Vorkom- 
men yon Mitosen im normalen Centralnervensystem erwaohsener Thiere keines- 
wegs in Abrede gestellt werden. Im Gegentheil glaaben wir a priori die 
gleichen Verhiiltnisse ffir das Centralnervensystem annehmen zu dfirfen, wie 
ffir alle andoren Organsysteme, in denen unter normalen Verh~Itnissen Mitbsen 
naehgowiesen worden sind, wenn auoh diesor :Naehwois fiir das Gehirn und 
Riiekenmark bis j o t z t  allerdings nooh nioht  orbraoht ist. 

10' 
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kommen yon Fragmentirungen, die wit im normalen Centralnerven- 
system yon Embryonen und neugeborenen bezw. jungen Thieren hie-  
reals gesehen haben, ist es sehr sehwierig, sieh eine Vorstellung zu 
maehen, unter welchen Verh~tltnissen die Kerntheilung naeh dem 
Typus der indireeten Fragmentirung bezw. Segmentirung verlliuft. 
Die Fragmentirungen ffir Kunstproduete (,misshandelte Mitosen'~), Zer- 
fallserseheintlngen des lebenden, bezw. absterbenden Kerns oder Lei- 
ehenerseheinungen zu halten, erseheint uns bei dem heutigen Stande 
der Frage ausgeschlossen. Vielmehr sind Fragmentirung und Seg- 
mentirung physiologiseh gleiehwerthige Proeesse der Kerntheilung und 
als p r o g r e s s i v e  M e t a m o r p h o s e  aufzufassen. 

In der Literatur finden sieh nut vereinzelte Angaben fiber die 
H~ufigkeit tier Fragmentirungen im Verhii, ltniss zur Haufigkeit der 
Mitosen verzeiehnet; meist besehr~inken sieh die Angahen darauf, dass 
neben mitotisehen Figuren aueh Fragmentirungen zur Beobaehtung 
gekommen seien. Arno ld  hat bei seinen Untersuchungen ,,fiber Thei- 
lungsvorglinge an den Wanderzellen" in weit fiberwiegender Mehrzahl 
Fragmentirungen gefunden, doeh beriehtet er aueh fiber das Vorkom- 
men mitotiseher Kerntheilungsfiguren, and zwar namentlieh in der Zeit 
yore 4.--12. Tage. Hess  hat in den grossen Zellen der aeut hyper- 
plastisehen Milz bei weissen M,,tusen ausschliesslich Fragmentirungen 
beobaehtet. S c h o t t l a n d e r * )  beriehtet in seiner experimentellen 
Arbeit fiber die ,,Kern- and Zelltheilungsvorgange in dem Endothel 
der entziindeten Hornhaut", dass er bei einer Serie yon Versu('hs- 
thieren fiberhaupt keine Mitosen nachweisen konnte, namentlich bei 
sehwiiehliehen FrSschen, und giebt eine Erkllirung fiir diesen auf- 
fallenden Befund dureh die Annahme, ,,dass der angewandte Entziin- 
dungsreiz absolut oder relativ zu stark gewirkt hatte, letzteres in 
dem Sinne, dass der gleiehe Reiz flit den unkri~ftigen Organismus 
eine ganz andere Bedeutung hat, wie ffir den kr~ftigen". Aus einer 
anderen Serie yon Pr~tparaten, in denen die Eigenart des Aetzbezirkes 
auf eine progressive Metamorphose hinwies, besehreibt Sehot t l l i .n-  
der  das Vorkommen yon Mitosen vom 7. Tage an und sehildert aus 
den frfiheren Tagen eigenthfimliehe Kernveriinderungen, die er mit 
derRegeneration in Verbindung bringt. Obwohl sich S c h o t t l i i n d e r  
nieht bestlmmt darfiber aussprieht, ob er diese vor dem Auftreten 
der karyokinetisehen Figuren beobaehteten Kernveri~nderungen als 
Fragmentirungen auffasst, glauben wir doch~ wie es aueh Hess  ge- 
than hat, naeh seiner Besehreibung derselben zu tier Annahme be- 

*] Arohiv ffir mikroskop, Anatomio Bd. XXXI. 
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rechtigt zu sein, dass es sich um Fragmentirungen gehandelt hat. 
S ch o t tliin d er kommt zu dem Schlusse : ,Der auf die Hornhaut ausge- 
fibte, massige Reiz ist fiir die Endothelzellen yon verschiedener Wirkung. 
Wahrend die einen yon vornherein einem a!lm•ligen , stetigen Unter- 
gang anheimfallen, so werden die anderen zu amSboider Wanderung 
resp. Proliferation angeregt. Von diesen geht wieder ein Theil, nach- 
dem er in die ersten Stadien progressiver Metamorphose eingetreten, 
nachtraglich zu Grunde. Der andere Theil entwickelt sieh weiter; 
die R e g e n e r a t i o n  ha t  u n a b h a n g i g  yon m i t o t i s c h e n  The i -  
lungen  begonnen .  Nach e i n e r g e w i s s e n ,  yon mehr  oder  we- 
n i ge r  u n b e k a n n t e n  U m s t a n d e n  b e e i n f l u s s t e n  Ze i t  (bei mir 
vom 7. Tage an) s e t z e n  l e t z t e r e  ein und f f ihren  die a n g e f a n -  
gene  R e g e n e r a t i o n  zu Ende  ('. 

Eine Vergleiehung dieser sparlichen Angaben fiber das Vorkom- 
men yon Fragmentirungen allein oder neben Mitosen mit unseren 
Beobachtungen und mit den jeweils angewandten Operationsmethoden 
ergiebt: S c h o t t l a n d e r  hat durch Betupfung der Cornea mit einem 
in ChlorzinklSsung getauchten Seidenfaden einen Reiz gesetzt, der 
den Allgemeinzustand kraftiger Thiere sehr wenig in Mitleidensehaft 
gezogen hat. Er land in den Zellen, die durch Theilung auf den 
angewandten Reiz reagirten~ anfangs Fragmentirungen, yore 7. Tage 
an Mitosen; bei ganz sehw~ehliehen Thieren konnte er keine Mitosen 
nachweisen. 

In u n s e r e r  Versuchsanordnung, bei der das Thier einer sehweren 
und den ganzen Organismus in allen Funetionen erhebiich seh~digen- 
den Operation, wie der Durchstechung des Rfiekenmarks, ausgesetzt 
wurde, f ie lder  Beginn der Reaction und des Heilungsverlaufs unter 
Bedingungen, welche recht ungfinstig auf den Gesammtorganismus 
einwirken und die Vitalitlit der einzelnen, auf das erlittene Trauma 
dutch Kerntheilung reagirende Zellen herabsetzen mussten. Es fiber- 
wogen bei unseren Versuchen die Fragmentirungen in den ersten 
Tagen nach tier Operation, sie wurden allmalig sparlicher, ann~ihernd 
in dem gleichen Verhliltniss, in dem die Mitosen an Zahl zunahmen 
und verschwanden vom 8. Tage an fast ganzlich. 

Hess  hat, am experimentelt eine acute Hyperplasie der Milz zu 
erzielen, den M~iusen Reinculturen pathogener Mikroorganismen, vor- 
zugsweise Milzbrand, inoculirt, so dass bei der Mehrzahl der Versuchs- 
thiere der Tod nach llingstens 24--36 Stunden eintrat. Durch diese 
Ueberschwemmung des Organismus mit raseh tSdtenden Mikrohen 
wurden die Versuehsthiere offenbar in noeh weit erheblieherem Grade 
in alien Functioned geschadigt, wie bei unserer Versuchsanordnung. 
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Hess  fand nur Fragmentirungen und keine einzige Mitose in den 
untersuchten grossen Milzzellen. 

Dieser Vergleieh legt uns die Frage nahe, ob nieht in unserer 
Versuchsanordnung die u  der in Thei!ung begriffenen Zellen 
an den versehiedenen Tagen naeh der Operation eine v e r s c h i e d e n e  
sei; ob nicht die Fragmentirung der Typus der Kerntheilung yon 
Zellen ist, deren Lebensenergie eine herabgesetzte ist, w~hrend Zellen 
mit hSherer oder yeller u163 bei eintretender Theilung den karyo- 
kinetischen Typus zeigen. Diese Hypothese dfirfte vielleicht darin 
eine St~itze finden, dass im normalen Centralnervensystem yon Em- 
bryonen und jungen Tlfieren, yon Anderen, und uns stets nur Mitosen, 
niemals Fragmentirungen beobachtet worden sind. 

Einen Entscheid zu treffen, vermSgen wir b e i d e r  l~inseitigkeit 
unseres Materials uud den sp~rlichen Literatnrangaben natfirlieh nicht. 
Diese Annahme w/irde uns auch die Auffassung einer ganzen Reihe 
yon Kerntheilungsfiguren erleichtern, welche wit weder dem Typus 
der Segmentirung~ noch dem der Fragmentirung mit Sicherheit zu- 
rechnen konnten; sie best~.rkt uns ferner in der Ueberzengung, dass 
beide Typen physiologiseh gleichwerthige Kerntheilungsvorg~inge dar- 
stellen. 

Wit kommen also zu dem Sehlusse, ffir das Rfickenmark yon 
Hunden und Kaninchen anzunehmen, dass die F r a g m e n t i r u n g  die  
P r o l i f e r a t i o n s v e r g ~ . n g e  der  Ze l l en  e i n l e i t e t ,  und allm~.lig 
du r e h  die m i t o t i s c h e  K e r n t h e i l u n g  e r s e t z t  wird. Eine  Be- 
t h e i l i g u n g  der G a n g l i e n z e l l e n  an d i e s e r P r o l i f e r a t i o n  l a n d  
bei u n s e r e n  Y e r s u c h s t h i e r e n  n i ch t  s ta t t* ) .  

Erkliirung der Abbildungen (Tar. III.). 

Fig. I a und 1 b. Vorder- und SeitenhSrner aus dora oberon Brustmark 
bei pr0gr. Paralyse mit doppolseitiger Erkrankung dot Seitenstr~nge. Dot 
st~rkeren Degeneration dos linken Seitenstrangos entspricht dor deutliohe 
Fasorsohwund ira Seitenhorn und in den Septis Fig. 1 a. Weigert 'seho Mark- 
sohoidenf~rbung. Zeiss obj. e. ooul. 1. 

Fig. 2. Tabos~ oinseitiger Hirnherd, Halsmark, Degeneration beider 

*) Die einsehl~gige Literatur ist nahozu vollst~ndig in dem soebon er- 
schienenen Worke yon L ukjanow ,Grundziigo oiner allgemoinen Pathologie 
der Zelle ", Leipzig, 1891 zusammengestellt. 
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Pyramiden-Vorder- un d Seitenstr~nge in verschiedener Stgrke. W e i g e r t'sohe 
Markscheidcnf~rbung. Ze iss  obj. a. ocul. 1. 

Fig. 2a und 2b. Die beiden Vorder- und SeitenhSrner desselben Prg- 
parates bei stgrkerer YergrSsserung. Zeiss  obj. o. ocul. 1. Dem st~irker 
degenerirten, linken Seitenstrang entspricht der Faserschwund im Seiten- 
horn Fig. 2a. 

Fig. 3. Kaninchen, chores Brustmark, halbseitige Durehschneidung. 
t 4 Tags nach der Operation, transversals Myelomalacie. Ammoniakcarmin. 
Zeiss  obj. a. ocul. 1. 

Fig. 4a  und 4b. Hund. Sec. abstciff. Degeneration nach Exstirpation 
der rechten mot. Rindenregion, "~ 7 Monate nach der Operation. Vorder- und 
SoitonhSrnor des oberon Brustmarkes. Der einscitigen Degeneration dos Py- 
ramidonseitcnstrangs ontspricht der starko Faserschwund imSoitonhorn Fig. 4a. 
Auf der normalon Seite, Fig. 4b. bei • und •  die zwei einstrahlenden 
Faserziige. Weiger t ' scho  Markscheidonfiirbung. Zeiss  obj. 0. ocul. 1. 

Fig. 5. Kaninchem 2 Tago nach der Verletzung; L~ngssohnitt, weisse 
Substanz, AxencyHnder thefts stark gcschwollen, theils im Zerfall. Zahlreiche 
Fragmentirungen (f); sin Kern in mitotischer Theilung (m). Htmatoxylin- 
fgrbung. Zeiss  obj. f. ocul. I. 

Fig. 6. Hund, 6 Tago nach der Verletzung; Querschnitt, woisse Sub- 
stanz. Markschoiden im Zerfall; Axencylinder thoils gequollen, theils im 
Zorfall. Mitose in einer Gliazelle. Htmatoxylinf~rbung. Zeiss  obj. f. 
ocul. I. 

Fig. 7. Hund, 6 Tage nach dcr Verletzung; graue Subs6anz. Mitose in 
einer Gliazelle; H~matoxylin Eosin-Doppelf~rbung. Zc iss  obj. f. ocul. 1. 

Fig. 8. Hund, 6 Tage nach der Verletzung. Querschnitt. Mitose (m) 
in der Gef~sswand an der Grenze zwischen weisser und grauer Substanz; die 
]etztere ganz im Zerfall, einzelne Kerne erhalten, Fragmentirungen (f). In der 
weisscn Substanz die gleichen Ver~nderungen wie in Fig. 6. Hiimatoxylin- 
f~rbung. Zc i s s  obj. f. ocul. 1. 

Fig. 9. Kaninchen, 8 Tags nach der Verlotzung~ graue Substanz, 
Fragmentirungen (f) und Mitosen (m). H~imatoxyrinf~rbung. Zeiss  obj. f. 
ocul. r. 

Fig. 10. Hund; 10 Tage nach der Verlotzung; graue Substanz. Mitose 
in einer Gef~ssondothelzelle. It~matoxylinfiirbung. Zeiss  obj. f. oeur. 1. 

Fig. 11. Hund, 12 Tago naeh dor Verretzung, mittleres Brustmark; 
Bindegowebs-, Gila- und Gef~sswucherung in einer Ausbuohtung des Stioh- 
canals, die in einem Theil der weissen Substanz, im Seiten- und Hinterhorn 
der einon, und in einem Their dos Hinterhorns der andoren Seite liegt. H~ma- 
toxylinf~rbnng. Zoiss  obj. o. ooul. 1. 

Fig. 12. Ein Their des vorigon Pr~parates boi stKrkerer VergrSsserung. 
Ze iss  obj. f. oour. 1. In den Lfioken zwischen neugebilde~en Binds- und 
Oliagowobszapfen*) und jungen Gef~ssen liegen Rests der zerfarlenen Nsrven- 

*) Nachdem die Arbeit bereits abgeschlossen war~ wurde uns die v a n  
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Substanzi An den Gef~ssen Knospen- und Sprossenbildung (s); bei m Kerne 
in mitotischer Theilung. 

S~mmtlieho Zeichnungen sind mit dora Abb6'sohen Apparat entworfon. 

ie s o n'sohe Gliaf~rbungsmettiodo bekannt. (New York Medical Journal. 1889. 
July 20). 

Es sohien wiinsohenswerth, mit Hilfe iierselben festzustellen, wclohen 
)kntheil das Binde- bezw. Gliagewobe an dieser Gewebsneubildung nahm. Es 
wurden desshalb einige der Hiimatoxylinpr~parate, welohe zum Theil sohou 
seit August vorigen Jahres fertig gestollt waren, wieder aufgelSst und naeh 
der neuen Metl~ode gef~rbt. Doch konnten keine brauehbaren Pr~parate er- 
langt worden; wohl hoben sich Pia uad grSssere Bindegewebsziige und Gef~sse 
dutch die rothe F~rbung yon dem braungef~rbten, praeexistirenden Gliagewobe 
deutlich ab, doeh war gerade in dem neugebildeten, dutch zahlreiche GeI~ss- 
sprossen durchsetztcn Gewobe die Tinction uicht oharakteristisoh genug. Ob 
dies am Alter unserer Schnitto, an ungeniigender Beherrsohung tier Method% 
odor an dieser selbst lag, vermSgen wit nicht zu entsoheiden. Fiir die ab- 
steigende Degeneration lieferte uns die neue F~rbung brauchbaro und sch6ne 
pr~parate. 


