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Zur Frage tier Ursaehen der motorisehen St~irungen 
bei Liisionen tier hinteren Wurzeln and des Ver~ 

laufes tier Collateralen im Riickenmark~). 
Y o n  

Michael Lapinsky, 
Frofessor an der Universitfit zu Kiew. 

(Hierzu Tafel XI.) 

I, der Literatur sind Versuche bekannt~ bei denen die Experimen- 
tatoren~ nach Durehschneidung der sensiblen ~ervenwurzeln der Ver- 
suehstier% Paresen und sogar Paralyseu des anasthesirten Gebietes con- 
statirten. 

Claude  Bernard~)~ Brown-S~quard ,  S t i l l i ng  3) Zion~ Anrep ~) 
durchschnitten die hinteren Wurzeln des ~ervus ischiadicus bei FrSschen 
und erzielten hierdurch eine Paralyse der Extremiti~t~ die durch diese 
Operation ihre Sensibilit~it eingebfisst hatte. 

Claude  Bernard  durchschnitt die sechs hinteren Lenden- und 
Kreuzbeinwurzetn beim Hunde~ wonach sieh die entsprechende hintere 
Extremitlit als paretisch erwies und beim Gebrauch einknickte. 

Mott and S h e r r i n g t o n  5) ffihrten analoge Versuche an Affen aus 
und durchschnitten bei denselben die hinteren Wurze]u der Brustnerven, 
Die Folgen dieser Operation wurden im Verlauf yon 3 Monaten beob- 
achtet~ wobei sich herausstellte~ dass bei Durchschneidung einer grossen 
Anzahi yon hinteren Wurzeln eine Parese der Extremitiiten auftrat~ die 

1) Mitgetheilt in der Kiewer Physiko-m~dicinischen Gesellschaft. 
2) Lemons sur la physiolbgie du syst~m~ nerveux. Paris 1863. 
3) Arch. f. physiologische Heilkonde. 1897. 
4) Richet~ Physiol. des musol~s et des nerfs. 1892. 
5) Experiments upon the influence of sensory nerves upon movements. 

Proceeding of the Royal Society. 1895, 
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am stiirksten in den distalen T h e i l e n -  der Hand und dem F u s s -  aus- 
gepriigt war. Wenn hingegen eine geringere Anzahl yon sensiblen 
Wurzeln durchschnitten wurd% trat haupts~chlich eine Ataxie in den 
Vordergrund. 

Korn i l ow  1) experimentierte an Hunden und beobaehtete eben 
solehe Erscheinungen. Nach Durchschneidung yon sieben hinteren 
Wurzeln der Lendenanschwellung beobach~ete er eine vollst~ndige Para- 
lyse der Bewegungen der Zehen uad des Fussgelenkes; die fibrigen Be- 
wegungen waren in anderen Theilen der Extremitlit nur paretisch. Die 
elektrisehe Reaction war in den paralysirten Muskeln veri~ndert. 

H e r i n g  e) durehschnitt die hinteren Wurzeln bei Affen und fund 
Atonie und Atrophie der Muskeln der betreffenden Extremitat. 

Margu l i ec  3) durchsehnitt die hinteren Wurzeln beim Hunde und con- 
stutirt% dass die betreffende Extremit~t in ihren Bewegungen zuriickblieb. 

Chauveaux~)  fund nach I)urchschneidung der sensiblen Fasern 
des Oesophagus eine Paralyse des letzteren und StSrungen beim Schlucken. 

In einigen you diesen F~llen stellten sich nach einiger Zeit die 
motorischen Funetionen mehr odor weniger wieder her. 

Dr. TrgsheeeskyS)experimentir te in dieser Beziehung an Kaninchen~ 
indem er die hintere Wurzel des VI. Lendensegmentes durchschnitt~ d.h. 
also desjenigen Segmentes~ dessert Vorderhiirner den M. quadriceps mo- 
torisch innerviren; er fund hierbei eine gewisse Parese der der ope- 
rirten Seite entspreehenden Extremiti~t und konnte sieh davon iiber- 
zeugen~ dass das Thier diese Extremit~t schont~ dieselbe mehr oder 
weniger gekrfimmt h~lt und dass der M. quadriceps schlaff und ent- 
spannt ist. Dennoch kann das Thier den Muskel auspannen; diese An- 
spannungen sind aber yon sehr kurzer Dauer und die Bewegungen sind 
ruckweise~ ungleiehm~ssig and unsicher. 

Beider  Untersuchung der Thiere mit dem elektrischen Strom fund 
der Autor eine gewisse Ver~nderung der galvanischen Reizbarkeit, die er 
,atonische Reaction" nennt, Die Contraction des M. quudrieeps zeiehnet 
sieh beim An]egen der Elektrode an den 4. eruralis durch ihre Kfirze 
aus und geht nicht in den typischen Tetanus fiber. 

1) a) Ueber die Ver~nderungen der motorischeu Function bei StSrungen 
der Sensibilit~t. Deutsche Zeitschr, f. Nervenheilk. 1897. b) Neurol. Central- 
blatt. 1897. S. 924. 

2) Ueber centripetale htaxie beim Menschen und Affen. ~NeuroL Contral- 
blatt. 1902. S. 640. 

3) Centralbl. f. Physiolegie. 1898. 
4) Chauvoaux~ Sur le circuit nerveux. Soc. de Biol. Sdrie 9. Vol. II. 
5) Zur Lehre fiber die Sehnenrefiexe. Arch. f. Physiol. 1905. 
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Mit einem gewissen Recht k(innen hierher auch die in den physio- 
]ogischen Handbfichern citirten Beobachtungen gerechnet werden, in 
denen unter den gleichen Bedingungen im Gebiete der Schlidelnerven 
eine Parese eintrat. 

Bekannt sind die u yon Exner l )  und Pinelese)~ die naeh 
Durchschneidung des Nervus laryngeus beim Pferde nicht nur eine An- 
asthesie des Kehlkopfes~ sondern auch eine Paralyse des Stimmbandes 
der operirten Seite constatirten; die mikroskopische Untersuehung er- 
gab Muskelatrophie der Mm. cricoarytaenoideus und ericothyreoideus. 

F i l e h n e  3) durchschnitt beim Kaninchen den ganzen Trigeminus 
und constatirte hierauf eine Parese der Muskeln auf der anlisthesirten 
Seite - - d a s  Ohr war gesenkt und wirkte bei den mimisehen Bewegungen 
des Thieres nicht mehr mit u. s. w. 

Ch. Bell~ Mayo4)~ Ha l l ,  PinelesS)~ SehSps und Magendie~) 
durchschnitten den zweiten Ast des iN. trigeminus beim Esel und bei 
anderen Thieren und beobachteten ausser einer Aniisthesie der Wange 
auch noch eine Parese der Lippe auf der operirten Seite. 

P o l j a k o w  7) bestatigte die Beobachtungen dieser Autoren in Bezug 
auf den Ramus II des N. trigeminus beim Pferde; ausserdem durch- 
schnitt er beim ttunde die bin. lingualis et glossopharyngeus und sah 
eine Herabsetzung tier Beweglichkeit der Zunge. 

Eine analoge Schw~ichung der Zunge sahen er und B e c h t e r e w  s) 
naeh Cocainisirung (5prec. LSsung)der Zunge und der Wangen bei 
Thieren und Mensehen. 

Die Ursachen der StSrungen in den citirten Versuchen werden yon 
den einzelnen Autoren verschieden erklfirt. 

l) Exner~ Ein Paradoxon . . . des Kehlkopfes. Centralbl. f. Physiol. 
]889. S. 115. 

2) Pineles ,  Degeneration der Kehlk~pfmuskeln. Pflfiger's Arohiv. 
Bd. 48. 

3) Fi lehn% Trigeminus und Gesiehtsausdruok. du Bois-Reymond's 
Archiv. 1886. 

4) Mayo, Anatomy and Physiology. London 1882. 
5) Pineles ,  Liihmungsartige Erscheinungen... Centralbl. f. Physiol. 

Bd. IV. 
6) Magondie, Legons sur les malad, nerveux. Paris 1839. 
7) Poljakow, Ueber sensomotorisehe Erseheinungen. Arch. f. Psych. 

yon Mershejewsky. 1894. No. 2 u. 3 (russisch). 
8) Bechterew, Grundzfigo der Lehre yon den Gohirntunetionen. p. 75 

(russisch). 
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Leydenl)~ Rachl ine2) ,  KornilowS), ttering~)~ BechterewS) 
u. A. sehen hierin einen der hSchsten Grade von Ataxie. 

Nonne  6) und E d i n g e r  7) lassen eine trophische StSrung der 
Muskeln gelten~ die nach Durchschneidung der hinteren Wurzeln in 
Fo]ge des Verlustes der reflectorischen Reize entsteht; letztere begfin- 
stigen ja die Ern~hrung der Muskeln. 

Bruns  uud R a c h ] i n e  s) sehen die Ursache der Paralysen in der 
u und dem u der u nach Durchschneidung 
der sensiblen Leiter. 

P i ck  9) setzt voraus~ dass die Folge einer solchen Operation in 
derartigen Fi~llen eine eitrige Entzfindung der vorderen Wurzeln sein 
kann und in Folge hiervon mtissen dann~ aus versti~ndlichen Grfinden~ 
Paresen und Paralysen entstehen. 

B icke |  lo) iiussert in dieser tlinsicht eine i~usserst originelle Mei- 
hung. Er ist der Ansicht, dass nach Durchschneidung der hinteren 
Wurzeln der betreffenden Extremitlit keine richtige Paralyse besteht. 
Das Thier kann in solch einem Falle mit der anlisthesirten Extremitlit 
nicht nur Bewegungen ausfiihren, sondern dieselben besitzen auch noch 
eine grSssere Amplitude als unter normalen Verhi~ltnissen; da das Thier 
aber noch ausserdem fiber drei gesunde und vSllig normale Extremitiiten 
verffigt~ gebraucht es die viert% operirte Pfote garnicht und l~tsst die- 
selbe in Ruhe. Da die Autoren diese Erscheinung nieht gentigend ana- 
lysirt haben~ glaubteu sie in der Extremit~t, die das Versuehsthier 
schonte~ eine Paralyse oder Parese zu seben. 

Mit dieser Ansicht B i c k e l ' s  kann man sich aber schwer einver- 
standeu erklliren; es ist wohl kaum mSg]ich~ dass atrophirte Muskeln 
mit veri~nderter elektrischer Reaction eine griissere Kraft entwickeln 
sollten als normale Muskeln. 

1) Klinik der Pdickenmarkskrankheiten. Berlin 1874. 
2) 3Ieurolog. Centralbl. 1897. S. 924. 
3) :.c. 
4) Hering~ a) I. c. b) Ueber die nach der Durchschneidung der hin- 

teren Wurzeln auftretende Bew~gungslosigkeit. Pflfiger~s Arch. 1893. 
5) Beehterow~ Grundzfige der Lehre yon den Gehirnfunctionem S. 75. 

(russisch.) 
6) Arch. f. Psych. Bd. XIX. 
7) Neurolog. Centralbl. 1898. 
8) Neurolog. Centralbl. 1897. S. 924 u. 925. 
9) Neurolog. Centralbl. 1897. 

10) Die Bedeutung der Sensibilit~t fiir den thierischen Organismus. a)Miin- 
chener reed. Woehenschr. No. 6. 1898. b) Deutsche Zeitschr. f. Nervenheilk. 
Bd. XIII. 1898. 
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T r g s h e c e s k y  land in seinen Fallen keinen normalen Zustand des 
M. quadriceps and der Vorderwurzel des VI. Segmentes. Die motorischen 
St6rungen (sowie die Veranderung der elektrischen Reaction) nach 
Durchschneidung der hinteren Wurzeln will er dutch eine Verletzung 
derjenigen hemmenden Fasern erklaren, die seiner Ansicht nach mit den 
Vorderwurzeln gemeinsam zum Muskel hinziehen und die Muskelcon- 
traction verlangern. Der Untergang dieser Fasern, nach Durchschnei- 
dung der hinteren W urzeln, manifestirt sich durch das Fehlen dieses 
Hemmschuhes: die Folge hiervon ist, dass die Muskelcontraction kfirzer 
wird~ die Bewegung ruek- und stossweise vet sich geht und der Tonus 
des Maskels verschwindet. 

Diese Verschiedenheit der citirten Ansichten fiber die Aetiologie 
der erwahnten Erscheinungen zeigt jedoch, dass diese Frage durchaus 
noch nicht gelSst ist. 

Um aueh unsererseits die Ursachen der erw~thnten motorischen 
StSrungen nach Durehschneidung der hinteren Wurzeln des Riicken- 
markes zu constatiren, wiederholten wit an Hunden die Versuche yon 
C laude  B e r n a r d  und anderen Autoren. Bei den Versuchen wurde 
die Operation immer auf der rechten Seite der Lenden- odor tIalsan- 
schweilung ausgeffihrt; meistentheils wurde nur e i n e -  in seltenon 
Fallen zwei - -  hintere Wurzeln zwischen dem Spinalganglion und dem 
Rfickenmark durchschnitten- 

Da ein derartiges Experiment in Folge einer Verletzung der moto- 
rischen Wurzel wiihrend tier Operation~ yon einer Parese gefolgt werden kann~ 
so wurde auf diesen Umstand ganz besonders geaehtet; zu diesem Zweck 
braohen wir, um den Wirbelcanal zu 5ffnen~ (mit der Zange) so lange kleine 
Knochenstiicke aus, bis das Rfickenmark bis zum hustritt der hinteren Wurzel 
bless gelegt war; hierauf hoben wit mit einer hakenfSrmig gekriimmten Sonde 
die Hinterwurzel empor und durchschnitten sic, unter Controle des Auges~ mit 
einer Scheere, wobci wires auf's Sorgfiiltigste vermieden, die Vorderwurzel 
sti~rker zu berfihren~ mit tier Sonde zu spannen odor einzuklemmen~ odor auf 
irgend eine andero Weise zuf~llig odor mit hbsicht die Fasern derselben zu 
verletzen. Nachdem auf diese Weise eine odor zwei rechtsseitige hintere 
Wurzeln resecirt worden waren 7 warde die Operationswunde mit physiologischer 
KochsalzlSsung abgespalt~ die Muskelwunde wurde gesehlossen und in die 
Eeken Dochte yon sterilisirter Jodoformgaze eingeffihrt; hierauf blieben die 
Thiere im warmen Zimmer unter Beobachtung und der Verband wurde alle 
zwei Tage gewechselt. 

Von den 16 Hunden, die auf diese Wcise im physiologischen Institut des 
Prof. S. J. Tsch i r j ew operirt worden waren, gingen 10 Thiere aus unbe- 
kannten Ursachen am 3.: 5. und 7. Tage zu Grunde. Drei Hunde lebten bis 
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zum Ende der zweiten Woch% woboi zwei yon ihnen an gas~rischen StSrungen 
litten~ die gleich nach der Operation aufgetreten waron. Drei Thiere wurden 
am Ende der vierten Woche getSdtet. 

Unter den Erscheinungen, die zu Lebzeiten des Thieres auftraten, be- 
aehteten wir etwaige An~sthesien und Paresen gar nicht, da unserer Ansioht 
nach dieses Faetum einerseits dutch die vorhergehenden Arbeiten zur Geniige 
festgestellt worden ist und da wires nioht erwarteten, dass unsere Experimente 
in dieser Hinsicht irgend eine entscheidende Bedeutung haben kSnnten. Para -  
lysen und Atrolohien wurden in derartigen F~llen nur bei Resection yon 5 bis 
8 hinteren Wurzeln beobachtet; bei Durchschneidung einer Wurzel~ wie wir 
os machten, kann nach dem Sherrington~schen Gesetz yon der gegenseitigen 
Compensation der hinteren Wurzeln, weder eine Paralys% noch eine Atrophie~ 
noch eine u der elektrischon Roaotion~ noch oine StSrung der 
Sensibilit~t erwartet werden. 

Der Zweck unserer Untersuchungen bestand darin, mikroskopisch festzu- 
stellen~ was ffir Ver~nderungen in den VorderhSrnorn des Rtickenmarkes, in 
Folge einer Durchschneidung der Hinterwurzeln vor sich gehen kSnnen. 

Be ide r  Autopsie der u fanden wit in keinem oinzigen Fall 
irgend eine Trfibung der l%fickenmarksh~ute und der vorderen Wurzeln, Ad- 
h~sionen, Eiteransammlungen oder ~hnliche Erscheinungen tines entziindlichen 
Processes. 

In keinem einzigen yon unseron F~llen waren die durchschnittenen 
hinteren Wurzeln wieder zusammengeheiit~ obgleich sich bei zwei Thieren die 
durchsohnittenen Enden beriihrten. 

Die bei der Autopsie gewonnenen Objecte wurden nach versehiedenen 
Methoden bearbeitet. 

Die vorderen und hinteren Wurzeln fiirbten wir mit Carmin und H~ma- 
toxylin~ sowie mit 1/2ioroo. Osmiums~urelSsung. 

Das l~iickenmark der Thiere wurdc nach Niss l  and Marchi  bearbcitet. 
Zu diesem Zweck wurden Stiickchen des London- odor Halstheiles des l%iicken- 
markes im Umfange yon 4--5 Segmenten derartig ausgeschnitten, dass sich ein 
Segment unterhalb der durchschnittenen hinteren Wurzeln und 3--5 normale 
Segmente oberhalb derselben befanden. 

Die Untersuchung nach Nis s 1 wurde an querverlaufenden Serienschnitten 
ausgeffihrt, zu diesem Zweck wurde das Riickenmark in 2--3 mm dicke Stficke 
zertheilt und yon jedem Stiickchen wurden 18--24 Schnitte angefertigt. Letztere 
wurden auf einen Objecttr~ger gelegt und die normale ~Iitte jedes einzelnen 
Schnittes wurde dutch einen ~adelstich in die Seitens~ule bezoichnet; ausser- 
dem wurde das operirte Segment noch besonders bezeichnet, so dass dasselbe 
yon den oberhalb und unterhalb liegenden intacten Segmonten unterschieden 
werden konnte. In allen Pr~paraten konnten die Riickenmarksh~ute ebenso 
gut besichtigt werden wie die weisse und graue Substanz. 

In den auf diese Weise angefertigten Pdiparaten waren die l~iickenmarks- 
h~ute vollst~indig normal. 

In der weissen und grauen Substanz wurden Blutergiisse, gyper~mien~ 
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Entzfindungsherde oder irgendwelche pathologische interstitielle Anzeichen 
nieht oonstatirt. 

Wir fanden aber zwei fe l lose  Ver~nderungen  der e inze lnen  Zel len 
der  u  nnd  der C l a r k e ' s c h e n  Si~ulen in denjenigen Etagen 
des Riickenmarkes, die den d urch s chn i t t en  en hinteren Wurzeln zun~ichst- 
lagen und zuweilen nur auf der operirten Seite; die oberha lb  und un t e r -  
ha lb  des ope r i r t en  Segmentes  l i egenden  Ze l l e l emen te  hingegen 
waren ebenso wie in der intaeten H~lfte der grauen Subsranz zweife l los  
normal .  

Im Vordorhorn der oPerirton Seito hatten haupts~ohlich die Busseren und 
theilweise auch die hinteren Gruppen gelitten. Die hier liegenden Zellen (Fig. I 
und II) waren aufgetrieben und fiberhaupt bedeutend vergrtissert. Die RKnder 
dieser Zellen, sowie ihre Ausl~iufer waren ~usserst blass und diffus gef/~rbt. 
(Fig. I u n d  II.) Die Zahl der in diesen Ausl~iufern liegenden Nissl 'schen 
KSrner war stark verringert , die Xiirner hatten eine diffuse, unbestimmte Con- 
tur und wurden durch Toluidin ~usserst blass gefitrbt. Ein grosser Theil der 
KSrner war im Centrum und fast fiberall an der Peripherie der Zelle zu feinem 
Staub zerfallen (pericellul~ro Chromatolyse); die im Centrum erhalten geblie- 
benen sehr kleinen Splitter derselben waren recht intensiv gef~rbt und grup- 
pirten sieh um den Kern (Fig. I u. Ii). Der regelm~ssig runde (Fig. I) oder 
etwas ovale (Fig. II) Kern lag mehr odor weniger im Centrum der Zelle (Fig. I); 
zuweilen lag er auch an der Peripherio (Fig. ]I). Das stellenweise normal 
grosse (Fig. I)~ stellenweise vergr5sserto (Fig. II) Kernldirperchen war ungleich- 
m~ssig gefgrbt und enthielt zuweilen Vacuolen. 

Derartige Ver~inderungen der Zellen fanden wir in demjenigen Segment, 
zu dem die operirte Wurzel gehiirte, jedoeh nicht in seiner ganzen Ausdehnung, 
sondern nur in einem yon den entnommenen Stfickchen; nur sehr selten liessen 
sieh diese VerBnderungen auf zwei Objeettr~gern verfolgen und auch dann waren 
einzelne Schnitte normal; der Theil des Rfickenmarkes, dem diese Ver~nde- 
rungen angehSrten, war also keinesfalls dicker als 2--3 ram. 

Auf Grund dieser Daten kann rail Sicherheit behauptet werden, dass die 
ver~nderten Zellelemente nut in einer wenig umfangreichen Etage des Rficken- 
markes angetroffen wurden, deren I-/She zwischen 2 und 3 mm schwankte; 
diese Etage entsprach der Eintrittsstelle der operirten Wurzel in das Rficken- 
mark. In den Quersehnitten laffen die verKnderten Zellen inmitten yon normalen 
Zellen; obgleich die Anzahl der ersteren in den ~usseren und hinteren Grup- 
pen der Vorderhi;rnel" recht bedeutend war, herrschten aueh in diesen Theilen 
der grauen Substanz die normalen Zellen vor. 5Tur stellenweise lagen 3--4" 
ver~nderte Zellen nebeneinander, so dass yon einem herdfSrmigen Charakter 
tier Affection die ]~ede sein konnte; in der gl'Sssten Zahl der Schnitte hatte 
die Ver~inderung einen elektiven Charakter, wobei 7 wie schon erw~ihnt, die 
verKndel'ten Zellen in einer wenig umfangreiohen Etage, in Form einer geringen 
Schioht angetroffen wurden. 

Die Zellen der Clarke 'schen SSulen waren in einem etwas grSsseren 
Gebiet ver~indert, als die Zellen der Vorderhiirner. Die VerBnderungen dersel- 
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ben wurden nicht nur in der Hiihe der Eintrittsstelle der operirten hintoren 
Wurzel in das Riiekenmark eonstatirt~ sondern auch in den unteren Sebichten 
des benachbarten hiiherliegenden Segmentes. In diesen Etagen waren die 
C la rke  7sehen Zellen aufgetrieben; wenn man die Zellen der operirten Seite 
mit denjenigen der normalen Seite vergleicht~ waren die ersteren 2real grSsser 
als die letzteren. Die orsteren waren blass gefiirbt. Ihre Nissl 'sChen KSrner 
waren klein und zuweilen an einem der Zellr~nder aufgeliist (seitlieh% unipo- 
lare Chromatolyse (Fig. III)~ um den Kern herum lagen sie dichtm-. Der Kern 
lag grSsstentheils central 7 in einigen Zellen jedoch lag er an der Peripherie 
(Fig. HI). Das KernkSrperchen fi~rbte sieh ungleichm~ssig: man konnte in 
demselben starker gefgrbte Sectoren und helle Zwisehenr~ume unterseheiden 
(Fig. ~II). 

In zwei Pr~paraten waren aueh kleinere Zellen refunder% die im Gebiet 
der Clarke 'schen S~iulen lagen (Fig. IV und Y). Ihr Umfang war ebenfalls 
grSsser ats normM resp. grSsser Ms der Umfang der entsprechenden Zellen der 
anderen Seite. Ihre F~rbungen blass. Die Nissl 'schen KSrner sind welt yon 
einander entfernt (Fig. u und entweder gleiehm~ssig fiber den ganzen Zell- 
kSrper vertheilt oder sie verschwinden an der Peripherie und concentriren sich 
am Kern - -  an einem Pol desselben (Fig. V). Der Kern war aufgetrieben, 
hatte eine ovale, schaufelartige (Fig. V) oder dreieeldge (Fig. IV) Form, 
~asserst diffuse Grenzen (Fig. V) und lag zuweilen ganz an der Peripherie 
(Fig. IV). Der Bedeutung dieser letzteren Zellen 7 die Wahrscheinlich zum 
vasomotorischen System gehSren~ wollen wir in ether anderen Mittheilung 
einige Worte widmen und notiren an dieser Stelle dieses Faetum nur um das 
Protokoll vollst~ndig anzuffihren. 

Die Bearbeitung des Rfickenmarkes nach Marehi wurde in Serien aus- 
gefiihrt und zu diesem Zweck wurde der zu untersuchende Theft desselben in 
kleine Querschnitte von 3 mm Dicke zerlegt. Diese Stiickehen wurden naoh 
entsprechender Maceration mit dem Mikrotom so zerlegt: dass 10--24 Schnitte 
herauskamen; auf diese Weise konnte der ganze Theil des Rfickenmarkes in 
der Ausdehnung eines Segmentes unterhalb und 3--5 Segmenten oberhalb 
der operirten Wurzel in einzolnen Schnitten studirt werden. Auf diese Art" 
konnte die operirte und die normale H~lfte dieser Sehnitte besichtigt~ der Zu- 
stand sowohl der H i n t e r w u r z e l f a s e r n ,  als auch der V o r d e r w u r z e l -  
fase rn  in den einzelnen Segmenten untersucht und die D e g e n e r a t i o n  der-  
selben in den v e r s c h i e d e n e n  E tagen  des Ri ickenmarkes  oberhMb und 
unterhMb des operirten Segmentes c o n s t a t i r t  werden.  

Was die hinteren Wurzeln resp. deren lange Collateralen anbetrifft, so 
gewann man in diesen Pr~paraten eine sehr genaue Vorsteilung yon der nor- 
malen Vertheilung der Collateralen der hinteren Wurzeln in den einzelnen 
Etagen, was, wie es aus dem welter unten Angefiihrten ersichtlich ist, fiir die 
uns interessirende Frago yon grossel'Wichtigkeit ist; aDS diesem Grunde ffihren 
wir auch an dieser Stelle unsere Beobachtung in kurzen Ziigen an und hoffen 
spiiterhin einmat den Verlauf der Kollateralen genauer zu beschreiben. Ferner 
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wurde gleichzeitig die Richtung und die Locatisation der operirten Wurzeln im 
Riickenmark festgestollt. 

Bei  tier Untorsuchung der auf diese Weise hergestellten Pfiiparate ge- 
langten wir zu folgenden Sehlussfolgerungen: 

Die Co]lateralen der hinteren Wurzeln sind verscbieden dioht und lang. 
Sic liegen diehter an der Verzweigungsstelle der hinteren Wurzel in eine 

ascendirende und descendirende Branche; sow0hl oberha!b als aueh untorhalb 
dieser Stelle liegon sic weniger dicht. 

Am liingsten sind sie in demjonigen Segment, zu dora die botreffende 
hintere Wurzel gohSrt, und zwar in derjenigen Etage~ in die die bintero Wur- 
zel bei ihrem Eintritt in das Rfiokenmark~ oindringt. In der hSher und tiefer 
liegenden Etago werdon die erw~ibnten Collateralen sehr bald kiirzer und wer- 
den progressiv um sokfirzer, je welter siesichvon der Eintrittsstelle ihres Stature- 
r a t e r s -  der hinteren Wurzel entfernen. Ihro Verkfirzung kann in den 
Seriensehnitten sehr leicht verfo]gt werden und hierbei sieht man~ dass die 
Collateralen um so weniger tier in die eentralo grape Substanz des Rfioken- 
markes eindringen, jo hSher der besiehtigte Sehnitt fiber dem operirten Seg- 
men~ liege. 

Der Verlauf der Co]lalera]en derhinieren Wnrzelwar in deljenigen Etage,: 
in der sie am l~,ngsten waren und am diehtesten lagen~ d. h. also bei tier Ein- 
trittsstelle der betreffenden Wurzel in das Rfiekenmark, in allgemeinen Zfigen 
folgondor: 

Die Collateralen bilden eine diohte, dicke Garbe, die in die Clarke~ 
schen S[iulen eindringt; naehdem diese Garbo durch die erw~ihnten S~ulen 
hindurcbgegangen ist, wird sie sehr bald weniger dicbt und theilt sieh in 
zwei Theile. 

Einer dieser Tbeile ist sehr dick und umfangreich und 5finer sieh fiicher- 
fSrmig; indem die Fasern dieselben nach aussen und hinten umbiegen~ ent- 
sende~ dieser Theft dichte und dicke Faserbiindel zu den hinteren und ~usseren 
Zellgruploen der VordorhSrner; die ~ussersten Endigungen dieser letzteren 
werden in den iiussersten Randtheilen der grauen Substanz angetroffen; eino 
viol geringere Anzahl der Collateralon dieses Falles verl~uft sagittal und dringt 
in die Zellongruppen des vorderen Randes und des ~usseren Winkels des Vor- 
derhornes ein. 

Der zweito der erw~ihnten Theile ist sehr dfinn und arm an Fasern und 
zieht duroh die vordere Commissur hindurch sowohl znm entgegengesetzten 
Vorder- als auoh Hinterhorn him 

Soleh eino weite Ausbreitung der Collateralen der hinteren Wurzotn und 
eine so diehte Lagerung derselben ist nur in demienigen Segment bemerkbar, 
zu dora die betreffende Hinterwurzel gehSrt, und zwar bei weitem nicht in allen 
Etagen dessolben; sehon in den oberon Theilen desselben Segmentes find~n 
wir eino allgem.eine Verkfirzung der collateralen Zweige. 

in diesen oberen Etagen. finden wir keino Fasern mehr, die durch die 
vord0re Commissur hindurch zu dem entgegongesetzten Horn hinziehen; hier 
reichen die Fasern nur bi.s zur Mitre dor Comm!ssura anterior und goben fiber 



878 Prof. Michael Lapinsky, 

diesolbe nicht hinaus. In derselbon gSho liegen die sagittalen Collatera[on, 
die im Vorderhorn zwisohon den Zellengruppen des vordoron Kandos liegen, 
bedeutond woniger dicht. Im Vorgleich mit der uutorhalb liegenden Etage 
verzweigen sich diojonigon collateralon Fasern~ die zwischon den ~ussoron und 
hiuteren Zollgruppen hinziohon, weniger und liogen auch wenigor dicht; das- 
selbe gilt auoh theilwoise yon denjonigen Collateralen, die in den Clarko-  
schen Siiulen endigen. 

In dora n~chst hShor liegonden Segment sind die commissuralen Collato- 
ralea noob k(irzer; dieselbon stfitzen sich nur auf die Commissur, dringen abet 
nicht in dieselbo ein; die Zahl diesor Collatoralen nimmt stark ab. Die Zahl 
(]or sagittalen Zweige dot Collateralen hat ebonfalls abgonommon und sio fiber- 
schreiten die Frontallinie, die durch don Centralcana ! ffihrt, nicht. Auch die 
Collateralon des hinteren iiussoron Biindols werden seltonor. Auoh die Zahl 
dorjonigen Collatoralon ist vorringert~ die nut bis in die Clarke ~ schon S~ulen 
vordringen. 

In don oberon Thei]en desselben Sogmontos und in den unteren Sohichten 
dos folgenden (d. h. des zweiton fiber dora oporirton Segment) findon wir col- 
laterale Zwoigo haupts~chlich nut im Goblet tier Clarko'schon Siiulon; die 
Zalfl dieser Fasorn ist sohr goring; in den VorderhSrnorn finden wir nur ver- 
einzelte Fasorn~ und zwar nioht einma[ in jodem Schnitt. 

Im dritton und vierton (fiber dora operirton liegonden)Segment vor- 
schwinden die Collatoralon auch im Goblet dot Clarke 'schen S~iulen fast 
vollst~ndig; in don VordorhSrnorn sind sic gar nicht mohr zu sehen. 

In don Etagen~ die untorhalb der durohschnittonon Wurzoln liogen~ 
kSnnon diose Collateralon nur in der Ausdohnung eines Segmentes vorfolgt 
wordon; dieselben sind ~usserst kurz, dringen nut bis zur Mitre des Vordor- 
hornos vor und fiborschreiten die Frontaloben% die durch den Centralcanal 
ffihrt, nur ~ussorst solton; der grSsste Theil diesor Collateralen hSrt schon im 
Goblet tier C1 a r k e' schen S~ulon anti 

Allo diese Collateralfasern, die von der operirten hinteron Wurzol aus- 
gingon, waren dogenerirt, ihro Conturon waren abet dossen ungeachtet sehr 
zart und die Fasorn solbst waron nicht broit; die dogenerirten Fasorn besassen 
(bei starker Vergr5ssorung) iibrigens eine unregelm~ssigo otwas knotige Contur 
und diese Besonderhoit untorschied dioselbon sohr deutlich yon don Axoncylin- 
derausliiufern, im Speciollen yon don Vordorwurzelfasern. 

Ein grosses Interosso boron die V o r d e r w u r z o l f a s o r n  in ih rom spi -  
na l eu  Y e r l a u f  zwisohen don Zellgruppen dos u und an den 
Stollen dar, we dieselbon dutch die verdoron S~ulen hindurohziehen. 

In den nach Marchi  gef~rbton Priiparaton (Fig. u waren diose Theile, 
die oine Fortsotzung tier Axencylindor dot u darstoliton, mit 
typisohen KSrnern b e s t r o u t -  waren also mehr  odor weniger  in ihrom 
g a n z e n  Vor l au f  im Kfiekenmark aff ie i r t .  

Die Ver~nderungen dorsolben waron jodoch nur auf dot operirtou Soite 
und in dor Etage bemerkbar, in tier die l~ngsten und am diehtosten liogonden 
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Collateralfasern der hinteren Wurzeln in bedeutender Ausdehnung nach vorne 
und nach den Seiton hin zerstSrt waren. 

Ueber und unter dieser Etage waren die Vorderwurzelfasern in ihrem 
ganzeu intraspinalen Verlauf normal. 

In zwei F~llen fanden wit bedeutende Veri~nderungen der Vorderwur-  
zelfasen auf der operirten Seite nach ihrem Aus t r i t t  aus dora Rficken- 
mark (Fig. Via); gleichzeitig waron auoh die Collateralen der hinteren War- 
zeln (d) bis fief in das u hinein degenerirt. In diesen Pr~paraten 
waren die Vorderwurzelfasern (e), in ihrem Verlauf durch die vorderen Sgulen 
(b) und in der grauen Substanz des Vorderhornes~ zahlreieh mit schwarzen 
KSraern bestreut; mit gleichartigen kleinen Krfimchen war auch die Seheide 
der Vorderwurzelfasern naoh deren Austritt aus dem Rfickenmark (a) bes~t. 

Den freien Theft der Vorderwurzeln ansse rha lb  des Riiekenmarkes 
und den c e n t r a l e n A b s o h n i t t  der oper i r ten  h in t e renWurze l i edes  
einzelnen Falles untersuehten wit mikroskopiseh~ naehdem wir diese Theile 
aufgefasert und mit Karmin-Haematoxylin odor 1/2prec. Osmiums~urelSsung 
gef~rbt hatten. 

Was den eentralen Theft der hinteren Wurzel anbetrifft, so enthielten die 
Fasern desselben iiberall ein vollsti~ndig zerstSrtes Mark und es konnten nir- 
gends mehr odor weniger erhatten gebliebene oder ann~hernd normale Fasern 
aufgefunden werden. In den Vorderwurzeln fanden wit keinen grobkSrnigen 
oder tiefergehenden Zerfall des Myelinmantels; auf der operirten Seite war 
aber die Myelinseheide tier einzelnen Wurzeln fiberall ~usserst blass gef~rbt 
und mit feinen, staubfSrmigen KSrnern bedeckt; dieselbe vordere Wurzel der 
normalen Seite des Rfiekenmarkes zeichnete sich durch ihre vorzfigliebe F~r- 
bung aus und auf derselben war nioht der geringste staubfSrmige Zerfall be- 
merkbar. 

Zellansammlungen~ (tie man dutch eine eitrige Infiltration der u 
wurzel h~tte erkl~iren kSnnen~ wurden nicht ein einziges Mal beobachtet. 

Wenn wir in kurzen Zfigen die Resul~ate unserer Experimente re- 
Sumiren~ so sehen wir~ class die Durehschneidung der hinteren Wurzeln 
yon ether Affection verschiedener Elemente des Rfickenmarkes gef()Igt 
wurde. 

1. Die Zellen der hinteren und ausseren Gruppen der VorderhSrner 
waren auf der operirten Seite des Rfickenmarkes verandert und 
zwar nut in ether wenig umfangreichen Etage desjenigen Segmentes~ 
dem die durchschnittene hintere Wurzel angehSrte. 

2. Auf der operirten Seite waren auch die Zellen in den C l a r k e -  
schen Saulen afficirt und zwar nicht nur in dem dem Experiment 
unterworfenen Segment~ sondern auch in den unteren Schichten des 
nlichsth0her liegenden Segmentes. 

3. Alle Fasern des centralen Endes der hinteren Wurzel erwiesen 
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sich ohne Ausnahme auf der operirten Seite gemeinsam mit ihren colla- 
teralen Zweigen als vol|standig degenerirt; die sti~rksten Veranderungen 
der coltateralen Fasern wurden hierbei in den Vorderh~rnern~ innerha]b 
einer kleineu Etage yon 2--3  mm HShe in demjenigen Segment be- 
merkt i in welches die betreffende hintere Wurzel beim Eintritt in das 
Rfickenmark eindringt. 

4. Eine Re|he yon Ver~nderungen konnte auch in den Vorder- 
wurzelfasern eonstatirt werden, die in den Zellen der u ihren 
Ursprung nehmen. Der Grad dieser Veri~nderungen war aber im Vergleich 
zu den Ver~nderungen der hinteren Wurzeln ein unbedeutender, tlier 
war der Ton der Fi~rbung etwas ver~ndert und die Myelinscheide wa~ 
leicht mit Staub bedeckt =- deft aber war die Faser vollst~ndig zerstSrt. 

5. Die angefiihrten Beobachtungen bieten auch noch yon einem 
anderen Gesichtspunkte aus ein gewisses Interesse dar. Hierfiber wollen 
wir an dieser Stelle nur einige Worte sagen und hoffen auf diese Frage 
noeh an anderer Stelle genauer zurfickzukommen. 

In unseren Praparaten hatten wir die MSglichkeit einige Einzel- 
he|ten fiber die coIiateralen Zweige der hinteren Wurzeln aufzuklliren 
und zwar was die Liinge derselben, die Dichtigkeit der Anordnung 
und die Beziehung derselben zu den verschiedenen Zellgruppen anbe- 
trifft; in dieser Beziehung besteht in der gegenwlirtigen Literatur ein 
fiihlbarer Mange| an Kenntnissen. 

Theilweise st|mint unsere Beobachtung mit einer Beobachtung yon 
Bechterew I) fiberein; sie bestgtigt auch die Untersuchungsresultate yon 
Re|reefs2), der nach Durchscheidung der hinteren Wurzeln fand, dass die 
degenerfl-ten Collateralen his in das Vorderhorn und in die Commissura anterior 
hineinreichten. 

Andererseits finder unsere Beobaehlung eine Best~itigung in der Arbeit 
yon BickelesS). Dieser Autor exstirpirte auf der einen Seite das Ganglion 
interspinale be| einer Katze, f~rbte das giiekenmark nach March| und con- 
stat~rte Folgendos: 

Ein Theil tier Collateralen tier hinterenWurzeln verli~uft 7 dieClarke'scben 
Si~ulen umgehend, in Form yon dicken und sehwiicheren Biindeln in sagittaler 

1) Beehterew,  Ueber die hinteren Nervenwurzeln. Arch. f. Anatomic 
u. Entwieklungsgesch. 1887. S. 132. 

2) Wissenschaftl. Sitzungen d. Aerzte d. psychiatrisehen Klinik d. mfli- 
tiirmedicinischen Academic. 1897. 

3) Ueber die Local|sat|on der centripetalen (sensiblen) Bahnen im Riicken- 
marke des Hundes und des Kaninchens in der ItShe des obersten Lumbal- un4 
uutersten Brustthefles; sowie Untersuchungen fiber Anatomic und Function der 
grauen Substanz. Centralbt. f. Physiol. Bd. XII. 1898. S. 349. 
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Riohtung; ein Theil derselben biegt bogent'Srmig zum Goblet der Clarl~e- 
schen Siiulen um und ]Sst sieh hier in weniger feste B~indel auf, die sioh 
von bier aus zu dem Vorderhorn derselbon Seite hinbogeben; hier breiten sic 
sioh f~cherfSrmig aus und dringen in die gegenfiberliegenden Zellgruppen ein; 
in einigen Pr~paraten ziehen die Collateralen haupts~ohlioh zu den soitlioben 
Grappen hin; in anderen dagegen sind sie gr5sstentheils in der medialen 
Gruppe siehtbar. Nicht selten ist eine grosso Anzahl yon Collateralen siohtbar, 
die bis zur Oommissura anterior vordringen, ohne in dieselbe einzutreten. D~s 
Vordringen der Collateralen in des Gebiet der VorderhSrner ist nur in dem 
Segment bemerkba~', in dem die hintero Wurzel durehschnitten ist. Im Gebiet 
des benaohbarten, oberhalb und unterhalb des Segmentes v(ird dieses Vor- 
dringen der Oollatera]en bis zum Vorderhorn in geringerem l~Iaasse beobaohtet; 
nooh hSher hinauf dringen die Oollateralen nur his zur Substantia gelatinosa 
und bis zu den Olarke'sohen Zellen vor; im Vorderhorn kSnnen sie bier nieht 
einmal bis zur Commissura anterior mebr verfolgt werdon. 

Ver~inderte Collatoralen fend der Autor w~ibrend seiner Experimente nur 
auf der Seite der durehschnittenen Wurzel. Einen Uebertritt der Collateralen 
auf die andero seite des Rfiokenmarkes duroh die Commissure grisea binduroh 
sah Biokeles nioht. 

:Noch vor diesem Autor besch~ftigten sieh Lenhossek l ) ,  KSllikeral~ 
t ~ a m o n y C a j a l ~  G o l d s c h e i d e r  undZiehen  mit dieserFrage undver- 
neinten einen Uebertritt der Collatera]en in die andere HS, Ifte des I~fickenmarl~es; 
sie beobachteten ein Vordringen der collateralen Zweige der hinteren Wurzeln 
nur bis zur Commissure anterior. 

Was die L~nge der collateralen Zweige und die Dichtigkeit ihrer Lage- 
rung anbetrifft, so ist diese Frage, so vie! wie wir feststellen konnten~ in der 
Literatur nicht speeiell ventilirt worden; im Allgemeinen kann man abet an- 
nehmen~ dass gewisse Arbeiten den Facta nicht widersprechen, die in den 
Untersuchungen yon Biokeles und uns constatirt wurden. 

Die L~inge der Collateralen ist in den versehiedenen Abschnitten 
des aufsteigenden und des absteigenden Zweiges tier hinteren Wurzeln 
bei Weitem nicht gleich. Am l~.ngsten sind die Collateralen in dem~ 
jenigen Segment~ in dem die hintere Wurzel in das Rfickenmark elm 
dringt mid zwar nicht in der ganzen Ausdehnung dieses Segmentes~ 
sondern nut in einer unbedeutenden Etage derselben von 2 - -3  mm 
HShe~ in der sich die betreffende Wurzel in einen aseendirenden und 
einen deseendirenden Zweig theilt; die collateralen Zweige~ die yon dem 
ascendirenden Zweige der hinteren Wurzel in dieser Etage ausgehen~ 
sind am langsteH; alle fibrigen~ die fiber odor unter dieser Etage liegen~ 

1) Der feinere Bau des gtickenmarkes. 
2) Handbuch der Gewebelehre. S. 9"2. 

Archly f. Psychiatrie. Bd. 42. Heft 3. 

S. 310. 
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sind kiirzer und wurden um so kfirzer~ je hSher sie fiber der Ver- 
zweigangsstelle der Wurzel entspringen. 

Die Dichtigkeit der Collateralen wird ebenfalls nm so geringer, je 
welter sie sich yon der Stelle entfernen~ an der sich die hintere Wurzel 
in zwei Hauptzweige theilt; die grOsste Anzahl yon Collateralen ent- 
springt aus dem ascendirenden Ast der Hinterwurzel in der NiChe der 
Verzweigungsstelle; in den oberhalb and nnterhalb liegenden Segmenten 
nimmt ihre Zah| sehnell ab. 

Im Segment, in dem die hintere Wurzel in das Rfickenmark ein- 
dringt~ k6nnen ihrer Lange nach drei Arteu yon Collateralen unter- 
sehieden werden. Die langsten yon ihnen dringen his zu den vorderen 
Gruppen der grauen Substanz vor und zerfallen hier in sehr feine 
Zweige. In Form eines dichten Bfindels biegen sie nach aussen hin 
- -  in der Richtung zu den hinteren und hinteren-liusseren Zellgruppen 
- -  urn. Die ktirzesten yon ihnen bilden ein sehr dickes Btindel und 
gelangen nut bis zu dun Clarke ' schen S~tulen , wo sie (wahrscheinlich 
wohl) aueh endigen. Die fibrigen Collatera]en yon mittlerer Lange 
endlich ziehen in Form eines i~usserst diinnen Biindels durch die Com- 
missura anterior hindurch in das entgegengesetzte Horn: 

Oberhalb und unterhalb dieser Etage werden die Collateralen der 
betreffenden Hinterwurzel kfirzer~ nehmen an Zahl ab und versehwinden 
aus den vorderen Gruppen der u und aus der Commissur; 
gleichzeitig wird ihre Zahl in den hinteren Ze]lgruppen und in den 
ClarkCschen  S~ulen geringer. 

Ein ausserordentliches Interesse hatten ffir uns die Affectionen der 
Zellen der u und der Cla rkCsehen  Si~ulen. 

Ueber den Grad der Veranderungen derselben konnte man in den 
nach Niss l  gefi~rbten Pri~paraten urtheilen. Was den Zustand der 
Vorderwurzelzellen aubetrifft, so konnte auf denselben ausserdem noch 
indirect auf Grand der Fiirbung nach Marehi  geschlossen ~erden~ denn 
die Degeneration der intramedulli~ren Wurzelfasern (die in den nach 
dieser Methode bearbeiteten Pri~paraten zu Tage trat) konnte bei in- 
tacten vorderen S~ulen ihren Grund nur in einer Affection der trophi- 
schen Centren dieser Fasern haben, d.h.  in der Veri~nderung der Zellen 
des Vorderhornes. 

Die Veranderungen der Vorderwurzelzellen und der Clarke ' schen  
Zellen waren gleichartig. 

Der Umfang dieser Zellen ist vergrOssert. Ihr K6rper ist aufge- 
quoUen. Einzelne ChromatinkSrner haben sich an der Peripherie der 
Ze]l% jedoch nicht fiberall gleiehmi~ssig, aufgelSst. Die Aufquellung 
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and die theilweise Aufl(isung der Nissl 'schen chromatophilen Kiirner 
war fibrigens in den Zellen der u starker ausgepritgt. 
Wi~hrend wir in den Zellen der Clarke 'schen Saulen griisstentheils 
einen Zerfall' der KSrner vor uns haben, der nur an einem Zellpol aus- 
geprligt ist~ - -  ist dieser Zerfall der KSrne,r in den Vorderwurzelzellen 
fast tiberall und auch an der ganzen Peripherie gleichmassiger ausge- 
prligt. In beiden Zellarten ist eine Neigung der Nissl 'sehen KSrner 
bemerkbar, sich um den Kern zu eoncentriren. Diese lotztgenannten 
Kt~rner haben jedoeh kein normales Aussehen~ sind sehr klein und ihre 
Farbung ist intensiver als in normalen Zellen. 

Der Kern sowohl der u als auch der Clarke 'schen 
Zellen ist gequollen~ vergr6ssert und i~ndert seine Configuration; seine 

Hii l le  bildet weder Runze|n noch Falten; gefiirbt ist er mehr oder 
weniger diffus; stellenweise andert sich die Lage des Kernes und er 
rtickt vom Centrum zur Peripherie him 

Das Kernk~irperehen ist stellenweise aufgequollen und die Fi~rbung 
desselben ist ebenfa]ls ver~indert. 

Die Localisation dieser Veranderungen ist an reeht enge Grenzen 
gebunden. 

Die Ver l tnderung  der  V o r d e r w u r z e l z e l l e n  is t  nur  in dem-  
j e n i g e n  S e g m e n t  b e m e r k b a r ,  zu dem die o p e r i r t e  Wurzel  ge- 
hSr t  und zwar nur  auf  der  Sei te  der  Opera t ion .  Diese Yer- 
anderungen treten nur in einem kleinen Gebiet des Segmentes zu Tage, 
in einer bestimmten Etage, in der  die e o l l a t e r a l e n  Zweige  der  
b e t r e f f e n d e n  Wurze l  durch ihre Liinge h e r v o r t r e t e n  und zwar 
nur in der wenig umfangreiehen Schicht, in der  sieh die g rSss te  
A n z a h l  der  ver i~nder ten  C o l l a t e r a l e n  der  H i n t e r w u r z e l  be- 
f inder .  In den hSher und tiefer liegenden Etagen derselben (operirten) 
Seite, in denen ebenfalls degenerirte collaterale Zweige vorhanden sind, 
die aber weniger dicht liegen und k/irzer sind~ finden wir keine Ver- 
/~nderungen der Zellen. 

Die Ver i~nderungen der  Ze l l en  der  C l a r k e ' s c h e n  S~ulen  
werden auf einem etwas grtisseren Territorium angetroffen; sie kommen 
nicht nur in dem S e g m e n t  vor~ zu dem die operirte Wurzel gehSrt, 
sondern auch in den un t e r en  S e h i e h t e n  des o b e r h a l b  l i e g e n d e n  
Segmen tes .  

Die affieirten Zellen gehSren zu zwei verschiedenenNeuronen. Die 
hinteren iiusseren Zellen des Vorderhornes gehSren zum peripheren 
~notorischen Neuron und entsenden ihre Axencylinder in centrifugaler 
Richtung; die Ze]len der Cla rke ' sehen  Sfiulen gehiiren zum centralen 
sensiblen Neuron und entsenden ihre Faseru in centripetaler Richtung. 

57* 
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Es wird also die Verwundung der sensib]en Wurzel im gegebenen 
Fall yon einer Veranderuug der Zellen nicht nur im System des homo- 
logen Neurons~ sondern auch des heterologen 1%urons gefolgt. Zu der 
ersteren Kategorie gehSren die Ver/~nderungen der C l a r k  e'  schen Zellen~ 
zu der zweiten die Veri~nderungen der motorisehen Zellen der Yorder- 
hSrner. 

Die Ver~nderungen der Zellen dieser beiden verschiedenen Kate- 
gorien gehSren zu der Zahl der acuten. Der Process kann in diesen 
Zellen nieht alter sein als 20--28 Tage. 

Die hier beschriebenen Yeri~nderungen der Zellelemente der C l a r k e -  
sehen Siiulen und der VorderhSrner kSnnen nieht eine l~ekrose der 
Neuronen genannt werden [Sehaf fe r l ) ] .  Die ehromatisehen Ersehei- 
nungen in der Zelle und sogar die Versehiebung des Kernes zur Peri- 
pherie hin sowoh| im peripheren motorischen Neuron~ als aueh im een- 
tra|en sensiblen Neuron der Cla rke ' schen  S~ulen geben uns nicht das 
Recht~ eine, wenn auch nicht anatomische~ so doch functionelle Resti- 
tutio ad normam auszuschliessen; wenn auch der Ausdruck ~qekrose im 
gegebenen Fall nicht anwendbar ist~ mfissen die erw~hnten Verande- 
rungen der Zelle dennoch schweren u zugez/~hlt werden 
und die Function derartiger Zellen muss als stark herabgesetzt aner- 
kannt werden. 

Was die Ursachen der beschriebenen Veri~nderungen anbetrifft~ so 
ist die Erkrankung der motorischen Zellen der VorderhSrner ebenso 
wie die Veranderung der Zellen der Vorderwurzeln nicht das Resultat 
einer zuf~lligen Verletzung der Vorderwurzel wiihrend der Operation. 
Dieser Umstand war beriicksichtigt und withrend der Operation glfick- 
lieh vermieden werden; wie schon erw~hnt, wurde die Vorderwurzel die 
ganze Zeit fiber vor einer u geschfitzt und eine u 
wundung~ Einklemmung~ Spannung u. s. w. kann mit Sieherheit aus- 
geschlossen werden. Durch eine Verwundung der Vorderwurzel kSnnen 
die Ver~nderungen der Zellen derselben auch deswegen nicht erkliirt 
werden: well gleiehzeitig mit einer Affection der hinteren ~usseren~ 
motorischen Zellen der u bier auch Ver~nderungen der 
Clarke ' schen  Zellen vorhanden sind~ die ja zu einem anderen 1%uron 
gehSren~ ihre Axencylinderfortsiitze nach oben zum Kleinhirn hin ent- 
senden und bei einer u der vorderen Wurzeln nicht unmittel- 
bar verletzt werden kSnnen. 

Ebenso kSnnen die ver~nderten Zellen der Vorderh(irner nicht zu 
den sogenannten motorischen Zellen der Hinterwurzeln gez~hlt werden 

1) Schaffer~ Monatsschrift f. Psyahiatrie und l~Ieurologie. 1887. S. 47. 
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und in ihrer Affection kann nicht nut eine R~action ~ distance (Nissl- 
Marinesco)  : gesehen werden. Die motorisehen Zellen der hinteren 
Wurzeln, die in den VorderhSrnern yon Lenhossekl)~ Cajole), 
Retziusa),  van Gehuchten~)  und J. Martin~) entdeckt wurden und 
ouch yon Bechterew6),  P o i r r i e r  7) u. A. erw•hnt werden, entsenden 
ihre Axencylinder in centrifugaler Riehtung darch dos Hinterhorn zur 
hinteren Wurzel und mfissen, aus naheliegenden Grfindeu~ nach Durch- 
schneidung der hinteren Wurzeln, Veranderungen-  in Form einer 
R~action i~ distance - -  erleiden. Indem wir die M0glichkeit einer der- 
artigen Erklarung~ die wit fibrigens nirgends angetroffen haben, er- 
w~ihnen, beeilen wir uns hinzuzuffigen, dass die Anzahl derartiger Zellen 
eine minimale war. Sie liegen im Riickenmark stark verstreut, und 
zwar immer an der Basis des Vorderhornes~ grSsstentheils neben dem 
Centraicanal. Sie sind bisher nur bei Emb, 'yonen yon V~igeln be- 
schrieben worden. Bei e rwachsenen  Ind iv iduen  und bei Sauge- 
thieren sind sie nicht beobachtet worden. Singe,, nod Mfinzer s) 
suchten diese Zellen bei tlunden~ fanden sie aber nicht. She r r ing -  
ton ~ untersuchte aus analogem Grnnde das Rfickenmark der Katze, 
gelangte aber ebenfalls zu einem negativen Resultat. Lenhossek  lo) 
behauptet ebenfalls, dass er~ ausser bei Hahnen~ diese Hinterwurzelzellen 
nirgens finden konnte. 

Lenhossekn)~ K011ikerundBechterew ~2) erklarten, dulchVorhan- 
densein derselben die bekannten Versuche yon Bidder ,  S t r i c k e r  lmd 
Morat~ in denen nach einer Reizung der hinteren Wurzeln eine Gefasser- 
weiterung der Pfote auftrat. Diese Annahme ist jedoch gegenw~rtig voll- 
standig widerlegt. Die Frage fiber die centrifugalen Fasern der hin- 
teren Wurzeln win-de auf dem internationalen Physiologencongress in 

1) Anatomischer Anzeiger. 1890. S. 70. 
2) Anatomiseher Anzeiger. 1890. S. 360. 
3) Retzius,  Biologische Untersuehungen. 1893. 
4) van Gehuehten ,  Anatomisoher Anzeiger. 1893. 
5) Martin,  La eellule, 1895. p. 62. 
6) Bechterew, Leitungsbahnen. Kussische Ausgabe. 1897. S. 26 und 

fraozSsische UebeL'setzung. 1900. S. 33. 
7) Poi r r ie r ,  Anatomic du syst~me nerveux. Vol. III. p. 215. 
8) Denksehrift der Wiener Akademie. 1900. LVI[. S. 570. 
9) a) Journal of Physiol. 1894. p. 211; b) Journal of Physiol. 1897. 

p. 289. 
10) Der feinere Bau des Nervensystems. 2. Auflage. S. 279. 
11) 1. c. S. 279. 
12) Ibidem. p. 26 resp. 33. 
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Turin behandelt und Bayl i ss  1) bewies, dass die Vasodilatatoren der 
hinteren Extremitat aus dem 5., 6. und 7. Spinalganglion des Lendentheiles 
entspringen und dass sie auch an derselben Stelle und nicht in der 
grauen Substanz d. h. also auch nicht in den u ihre tro- 
phischen Centren haben. Diese Fasern degeneriren nicht nach einer 
Durchschneidung der Wurzel zwischen dem Ganglion und dem Rficken- 
mark und zerfall~n nur nach einer Durchschneidung der hinteren Wurzet 
unterhalb des Ganglions. Diese Fasern nehmen folglich~ ebgleich es 
eentrifugale sind, ihren Ursprnng nicht aus dem Rfickenmark und den- 
wegen kann ihre Durchschneidung im Riickenmark auch keine RGaction 

distance hervorrufen. 
Wenn in unseren Fallen motorische Zellen der hinteren Wurzeln 

wirklich vorhanden gewesen waren~ so hatten wir, ebenso wie J osephy2),  
in den operirten hinteren Wurzeln~ bei Farbung mit 1/2proc. Osmium- 
saurelSnung, zwischen den zerstSrten centripetalen Fasern wenig ver- 
iinderte oder intacte centrifugale Fasern finden miissen. Solche Fasern 
haben wir abet, wie schon erwahnt, nicht gefunden. 

Ferner spricht das Aussehen der degenerirten Fasern im Rticken- 
mark, und zwar ihre unbedeutende Dicke, die zarte und knotenfSrmig 
~ufgetriebene Contur dagegen, dass diese Fasern Axencylinderfortsatze 
yon motorischen Zellen vorstellen kSnnten; sie entsprechen im Gegen- 
theil vol[standig unserer Vorstellung yon Collateralen der hinteren 
Wurzeln. 

Wir schliesnen also den Gedanken daran vollstandig aus, dass die 
-Veranderungen der Yorderwurzelzellen bei. unseren Thieren nur eine 
rGaction ~ distance nach Mar ine sco -Ni s s l  sein kSnnt% und dass sie 
dutch eine Verwundung ihrer Axencylinderfortsatze in der hinteren 
Wurzel entstanden sein kiinnten. 

Aus der Zahl der Ursachen, die eine Affection der Zellen nach sich 
gezogen haben~ kGnnen locale .entzfindliche Processe in den Yorder- 
wurzeln, in den Rfickenmarkshauten und im Riiekenmark, nelbst in 
dessen interstitieller grauer Substanz~ vollsti~ndig ausgeschlossen werden. 
Bei der Autopsie und bei der mikroskopischen Untersuchung dieser 
Theil% bei der jedes Segment zusammen mit den Riickenmarkshauten 
untersueht wurde, wurden keinerlei Daten ffir eine solche Erklarung 
constatirt. 

Wir kSnnen andererseits annehmen, dass die Zellen der Yorder- 
hSrner und der Clarke 'sehen Sanlen, obgleich dieselben zu verschie- 

1) Neurol. Centralbl. 1902. 180. 
2) Poi r r ie r ,  ibidem. Vol. III. p. 216. 
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denen Systemen gehSren, durch ein und dieselbe Ursache gelitten haben. 
Zu Gunsten dieser Annahme spricht die Localisation der Affection. 

Die Clarke'sehen Zellen waren in einer bestimmten ttShe des 
Riickenmarkes in derselben Etage verandert, in der die verlinderten Zellen 
der u lagen; da nun diesen Ver~tnderungen nut eine Durch- 
schneidung der hinteren Wurzeln vorangegangen war, da die ver- 
~nderten Zellen in demjenigen Segment gefunden wurden~ zu dem die 
durchschnittene Wurzel geh0rte und zwar auf derselben Seite des 
Riickenmarkes~ zu der die betreffende Wurzel gehSrte, und da endlich 
die ver~nderten Ze|len in derjenigen Etage gefunden wurden, in der 
die grSsste Anzahl der Collateralen der hinteren Wurzeln gelitten hatte, 
so erscheint es ganz natiirlieh die Affection sowohl der Clarke'schen 
Zellen, als auch der Zellen der VorderhSrner durch ein und dieselbe 
Ursache zu erklaren und zwar dureh die Durchschneidung der hinteren 
Wurzeln. 

Ueber die nlichsten 3edingungen: die in Folge der erw~thnten Ver- 
letzungen der Hinterwurzeln die Ver~inderung der Zellelemente begtin- 
stigt batten, kann man sich nur mehr oder weniger hypothetisch iiussern. 

Bei der Beurtheilung dieses Factums muss in Betracht gezogen 
werden~ dass zwisehen den afficirten Theilen der Collateralen der 
Hinterwurzeln einerseits und den Zellen der grauen Substanz anderer- 
seits~ eine gev~isse functionelle Beziehung besteht, durch deren Ver- 
mittelung diese Zellen bestlindige Reize und Impulse zur Thlitigkeit er- 
halten; yon diesem Gesichtspunkte aus kommt der Verlust der collate- 
ralen Zweige einer Verminderung der nutritiven Impulse ffir die Vorder- 
wurzelzellen und die Cla, 'ke'schen Zellen gleich, da den bestehenden 
hypothetisehen Ansichten nach die Ern~hnmg der arbeitenden Zellen 
van ihrer Thlitigkeit abh~ngig ist [Go 1 ds ch eid erl), v a n  Ge h uchten2), 
Mal'inescoa), MonakOw ~) u.A.], le~ztere muss abec aufhSren oder 
abnehmen~ wenn die hierzu erforderlichen Reize aufhiiren und dann 
ftihrt die Verminderung der Th~itigkeit zu einer Atrophic der Zellen. 

Gleichartige Veranderungen der Zellen in Form yon Zellatrophien 
finden wir in Folge einer StSrung der Leitnng der Impulse im Gebiet 
homologer Systeme, so z. B. im Corpus geniculatum externum nach Enu- 
cleation des Augapfe]s, im rothen Kern oder in den Kernen der Goll-  

1) Ueber die Lehre yon den trophischen Centren~ Berl. klin. Woehen- 
sehrift. 1894. 

2) Bulletin de Socidtd de neurol, de d'hypnol, de Bruxelles. 1898. 17. 1. 
3) Ein Beitrag zur Nerventrophik. Neurolog. Centralbl. 1892. 
4) Gehirnpathologie. 1895.. 
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schen und Burdach ' schen Stri~nge in Folge einer ZerstSrung des Lobus 
temporalis u. s. w. Analoge Veranderungen finden wir auoh im Riicken- 
mark z. B. bei einer Affection der Zellen der VorderhSrner bei Hemi- 
plegikern oder der Zellen der Clarke ' sehen  S~ulen bei Tabetikern. 

In homologen Systemen muss die Innervation mit absoluter Noth- 
wendigkeit auf bestimmte untergeordnete Zellgruppen iibergehen und 
bei der Erkrankung eines der betheiligten Neuronen wird der u 
dieser Impulse stark ver~indert. Von dieser Ueberlegung liess sich 
L e n h o s s e c k  1) leiten, indem er verschiedene Veriinderungen in den 
Gliedern homologer Systeme erkli~rte. Die Affection des entsendenden 
~Neurons: naeh ZerstSrung des empfangenden Neurons,'hiel~ er ffir d a s  
Resultat einer Ansammlung yon Impulsen~ die nicht zu dem empfan- 
geuden Neuron gelangeu kSnnen. Die Degeneration des empfangenden 
Neurons nach eiuem Verlust des entsendenden Neurons erkl~rte dieser 
Autor durch einen Mangel an Impulsen. 

In unseren Experimenten k5nnen zu dieser Kategorie - -  der Ver- 
~inderungen der Zellen in homologen Systemen - -  die Affectionen der 
Zellen der Clarke 'sehen Si~ulen gerechnet werden. Die letztgenannten 
Affectionen besitzen abet gewisse Besonderheiten: die die betreffenden 
Zellen bei unseren Thieren yon den erw~hnten atrophischen Formen im 
Rfickenmark und im Grosshirn des Menschen wesentlich unterscheiden. 

Beim Menschen werden diese Zellatrophien in den homologen 
Systemen grSsstentheils bei chronischen Leiden gefunden, in denen der 
Process in der Zelle schon mehrere Monate oder Jahre besteht. Die 
Zellelemente~ die in solehen Fiillen als atrophisch befunden werden, 
sind in all ihren Theilen stark verkleinert; die Nissl 'schen KSrner 
derselben sind meist in anni~hernd normaler Anzahl vorhanden; die 
]etzteren sind aber wenig beweglich und zeigen jedenfalls keine be- 
sondere Neigung zum Kern hiniiber zu wandern; gleichzeitig weisen sie 
sehr diffuse Grenzen auf~ sind sehr blass und kSnnen deshalb zuweilen 
nut mit Mfihe unterschieden werden. 

Bei unseren Thieren haben wir es abet mit einer acuten und nicht 
mit einer chronischen Erkrankung zu thun. Start einer Verkleinerung der 
Zelle sehen wir eine VergrSsserung und ein Aufquellen derselben. Eine 
grosse Anzahl der einzelnen Nissl 'schen KSrner hat sich aufgeliist nnd 
ist versehwunden, einige yon ihnen haben sich um den Kern ooncentrirt. 

Diese Bilder entsprechen also den Formen yon Atrophie nicht, die 
fiir ehronische Zellerkrankungen constatirt worden sind und in Folge 
yon AufhSren der Impulse entstanden sind: Wenn wir ber/icksichtigen, 

1) Arch. f. Psychiatrie. Bd. XX. S. 350. 
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"dass die Bedingungen, die der yer~nderung dieser Zellen vorangingen, 
den Bedingungen analog sind, die nach langanhaltendem AufhSren des 
Contactes in homologen Systemen zu Stande kommen~ und der anderer- 
seits die acuten Formen der Zellatrophie dutch ein Aufquellen der Zelle 
charakterisirt werden, so kSnnen wir dennoeh die aufgequollenen Zellen 
in unseren Experimenteu ebenfalls als das Resultat einer acuten Atrophie 
auffassen. Aus diesem Grunde kSnnen wir auch gemeinsam mit Len- 
hosseck  und theilweise mit Monakow~ Marinesko und anderen 
Autoren die Affection der Clarke'schen Siiulen als das Resultat eines 
absoluten Mangels yon Impulseu und Reizen auffassen~ die yon der 
Peripherie ausgehen und als nutritive Impulse dienen. 

Etwas anders verhalten sich die ZerstSrungen der hinteren Wurzeln 
zu den Zellen der Vorderwurzeln. Die Beziehungen cler Collateralen 
der hinteren Wurzeln zu diesen Zellen sind nicht so innig, da sie hete- 
rologen Neuronen angehSren. Die heterologen Systeme functioniren 
parallel neben einander und die Innervationen~ die in einem yon diesen 
Systemen entstehen~ werden immer yon ihren Homologen in Empfang 
genommen und weitergeleitet. Die Erkrankung eines Systems kann das 
andere nicht absolut der Reize berauben, solange zwischen den ein- 
zeh!en Gliedern dieses letzteren eine ununterbrochene Verbindung be- 
steht. Eine Reihe yon Impulsen~ die dureh die Pyramidenbahnen mit 
absoluter Nothwendigkeit zu den motorisehen Zellen der VorderhSrner ge- 
]angen mfissen, batten in unseren F~llen hierzu die vollstandigste MSg- 
]ichkeit~ da yon irgend einer Unterbrechung des Contactes in dieser 
Beziehung gar keine Rede war; in Folge dessert bestand auch in Bezug 
auf die motorisehen Zellen der Vorderwurzeln weder ein Fehlen yon 
Impulsen, noch eine iiberm~ssige Ansammlnng derselben. 

Dennoch bestand zweifellos im gegebenen Falle ein Theil yon den- 
jenigen Bedingungen, denen die Autoren eine pathognomische Bedeutung 
zuschreiben; es fehlten eben diejenigen seeand~tren Reize, die veto 
heterologen System aus zu den Zellen der Vorderwurzeln gelangen und 
denselben yon der Peripherie her bestimmte, gewohnte Reize zuffihren. 

He r ing  i) gelang es naehzuweisen, dass die motorischen Zellen 
der Vorderwurzeln oder~ richtiger gesagt, einige spinale Centren, die 
aus solchen Zellen bestehen~ ihre Fiihigl~eit zu einer bestimmten Thiitig- 
keit einbfissen, wenn die hinteren Wurzeln durehschnitten sin& Der 

1) Hering, a) Uober die nach Durchschnoidung der hintoren Wurzoln 
~uftretende Bewegungslosigkeit des giickenmarkfrosches. Pfifiger's Arch. 1893. 
Bd. 54. S. 614. b) Beitrag zur oxperimentollen Analyse eoordinirter Bowe- 
gungen. Ibidem Bd. 70. S. 559. 
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Autor richtete seine Aufmerksamkeit auf das allgemein bekannte Fac 
turn, dass ein Frosch nach Abtt'agung des Grosshirns~ wenn er also 
nile seine Willensacte einbfisst, dennoch einige Bewegungen ausffihren 
kann, die automatische Bewegungen genannt werden; diese Bewegungen 
i~ussern sich z.B. darin~ dass das Thief nicht liegt sondern sitzt und 
die hinteren und vorderen Extremit~ten hierbei in den grossen Gelenken 
beugt; wenn man das Thier aus dieser Stellung bringt~ kehrt es sehr 
schnell wieder in dieselbe zuriick, wird also offenbar durch irgend 
welche Reize hierzu angeregt. Diese allgemein bekannte Erscheinung 
wird yon den deutschen Aumren ,Beugephlinomen" genannt. H e r i n g  
fand~ dass Reize  zu einem solchen Beugephanomen yon den hinteren 
Wurzeln ausgehen und direct (nicht fiber Grosshirn) zu den u 
gelangen; nach Resection der ersteren liegt der Frosch platt ausgestreckt 
unter Verlust der Bewegungsffihigkeit da und keine Reize vermSgen es 
mehr im Thiere irgendwelche Anzeichen yon Beweglichkeit hervorzurufen. 

Wenn man diese Beobachtung H e r i n g ' s  berficksiehtigt~ kann man 
annehmen~ dass diese secundliren, heterologen Reize ffir die motorischen 
Functionen der u eine wesentliche Bedeutung haben und 
dass die Zellen der VorderhSrner, nach Verlust derselben in Folge yon 
Zerstiirung der hinteren Wurzeln: in einen gewissen apathischen inerten 
Zustand verfallen. 

Wenn wir diese Daten in unseren Experimenten anwenden~ kSnneu 
wir annehmen~ dass die Durchschneidung der hinteren Wurzeln auch 
bei unseren Thieren die Zellen der VorderhSrner in Unth~tigkeit ver- 
setzen musste und dass yon diesem Gesiehtspunkte aus in den Veran- 
derungen derselben theilweise eine Atrophie in Folge yon Unthi~tigkei~ 
gesehen werden muss. Es ist wahr: dass dieses letztere Moment keine 
absolute Bedeutung haben konnte, da die Zellen der Vorderh6rner 
ausserdem yon Reizen getroffen wurden~ die yore Grosshirn aus durch 
die Pyramidenbahnen zu ihnen gelangten und dieser Umstand verhin- 
derte ihre vollsti~ndige Ruhe. 

Ausserdem muss den wegfalienden heterologen Reizen noch ein 
gewisser trophischer Einfiuss auf die Zellen der Vorderwurzel zugeschrie- 
ben werden, der noch unbekannt ist: abet gegenwiirtig yon allen Neuro- 
pathologen ftir wahrscheinlieh gehalten wird. Diese trophisehen Ein- 
fifisse-mussten nach Aufhebung des Contactes zwischen den hinteren 
Wurzeln und den ZeUen der u aufhOren. 

Man darf auch den gesteigerten Reiz nicht ausser Acht lassen, dem 
die beschriebenen Zellen yon Seiten der degenerirenden sensiblen Wur- 
zeln ausgesetzt waren; auch diese Reize konnten einen schi~dlichen Ein- 
fiuss auf die Ernahrung der Zellen der VorderhSrner ausfiben. Diese 
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Sehlussfolgerung stimmt mit den Versuchen yon Mann 1) und L a m -  
bert~) vol]standig fiberein, die einen sensiblen Nerven eine bestimmte 
Zeit hindurch mit dem elektrischen Strom reizten und hierbei eine 
Veri~nderung der Structur der mo~orischeu Zelle beobachteten, die sich 
mit der gereizten Faser in Contact oder in einer auderen u 
befand. Eine ebensolche ~itio]ogische Bedeutung schreibt W h i t i n g  a) 
dem gesteigorten Reiz der sensiblen Wurzeln zu, indem er dutch diese 
Ursache die Veranderungen der Zellen derVorderh6rner bei Tabes dor- 
salis erkl~rt. 

Ausser diesen rein dynamischen Ursachen konnte die Ernahrung 
der Zellen der Vorderwurzeln und der Cla rke ' schen  Situlen aueh aus 
meehanischen Ursaehen leiden. Die l~tdirten und degenerirten Collate- 
ralen wirkten mit ihrer gequollenen Masse wie ein Keil in den dicht 
aneinanderliegenden Protoplasmaausl•ufern der Zellen im u 
sie drangten die Zellen auseinander und mussten die Auslltufer com- 
primiren und abbreehen und unter solchen Bedingungen musste natiir- 
lieh die Ernlihrung der Zellen leiden. 

Endlich muss auch dem allgemeinen Erni~hrungszustande des Orga- 
nismus eine gewisse Bedeutung zugeschrieben werden; in den angefiihr- 
ten Versuchen waren die Zellen der Vorderhiirner am st~rksten bei zwei 
Hunden verandert, und zwar gerade bei denjenigen~ die w~thrend des 
Lebens an gastrisehen StSrungen gelitten batten. 

Unsere Untersuchung wird yon den Beobachtungen W a r r i n g t o n ' s  4) 
und Br~tuning 's  5) vollkommen bestS, tigt, yon deren Existenz wir erst 
erfuhren, nachdem wir unsere Arbeit abgeschlossen batten. 

W h a r r i n g t o n  fand ebenso wie wir nach der Durchschneidung der 
hinteren Wurzeln Veranderungen der Zellen der Vorderl,Srner, und 

1) Man n, Histological changes induced in sympathetic motor and sen- 
sory nerve cells by functional activity. The Journal Of anatomy and physio- 
logy. Vol. XXIV. 1895. 

2) Lamber t ,  Note sur les modifications produites par l'excitation 61ec- 
triquo dans les collules nerveuses. Soc. de Biologie. 1893. Vol. 31. 

�9 3) Whitingv On paralysis and muscular atrophy in tabes dorsalis . . . .  
Brain. 1898. 

4 i Wharr ington:  a) On the structural alterations oabserved in nerve 
cells. ,lourn. of physiolog. XXIII. p. 112. b) Further observations on the 
structural alteration . . . Ibidem. XXIV. No. 6. 

5) BrEuning,  a) Ueber Chromatolyse der u b) Dege- 
nel'ationsvorgEnge im motorischen Teleneuron nach Durchschneidung der hin- 
teren Riickenmarkswurzeln. Archiv f. Physiol. 1903. S. 251, 480. 
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zwar in der seitlichen und hinteren Gruppe ebenso wie in den Vorder- 
wurzelfasern. Der Autor durchschnitt bei seinen Thieren (8 Katzen und 
I Affe) fiinf hintere Lendenmarkswurzeln (V, VI~ VII, VIII und 1X post- 
thoracic posterior roots)~ t6dtete die Thiere hierauf nach 10, 12, 17: 
21~ 23, 24 and 28 Tagen and untersuchte bei der Mehrzahl der Thiere 
das VI., u and VIII. Lendensegment. Beim Fiirben der erhaltenen 
Pr~iparate nach Niss l  fand er starke Verlinderungen der Zellen, die 
am sti~rksten in der hinteren iiusseren Gruppe ausgepr~gt waren. Der 
ZellkOrper war blass; die Chromatink6rner schienen aus dem grSssten 
Theil der Zelle verschwunden zu sein und lagen am den Kern gelagert; 
nut ein Theil der Niss l ' schen K6rner hatte die ursprfingliche Form 
beibehalten und war gut gefiirbt. Der Kern lag nahe der Peripherie, 
hatte eiue ovale Form: wies eine chromatophile KSrnung anf und war 
etwas aufgequollen. 

So sahen die wenig verlinderten Zellen aus. 
In den starker ausgeprligten Stadien der Affection hatten sich die 

Niss l ' schen  KSrner zu feinem Staub verwandelt; einige yon diesen zer- 
kleinerten Theilen lagen neben dem Kern. Die Dendriten sind schlecht zu 
unterscheiden. Der Kern liegt am Rande der Zelle. In den weiteren 
Stadien ist diese ZerstSrung des Kernes gar nicht sichtbar and der Zell- 
k6rper schwillt stark an. 

Analoge Vergmderungen constatirte aueh Br~un ing l ) :  ni~mlich 
hochgradige Chromatolyse und Kernverlagerung in denjenigen Etagen 
des Lendenmarkes (beim Hunde), we die liidirten hinteren Wurzeln der 
Sohle und des Unterschenkels endigten; dagegen sind in den fibrigen 
Theilen des Lendenmarkes keine Veranderungen der Vorderhornzellen 
nachgewiesen worden. [nteressant war in dieser Arbeit auch der Be- 
fund-~-einiger alterirten Zellen auch im gegenfiberliegenden u 
wenn aueh in geringem Masse. Die Ursache dieser Zelldegeneration 
sieht der Verfasser in einer Yerminderung der Refiexthi~tigkeit. 

In einer anderen Arbeit 2) berichtet derselbe Autor fiber das Verhal- 
ten der vorderen Wurzeln an seinen operirten Thieren. In den ent- 
sprechenden Lendenmarketagen auf der H0he der li~dirten hinteren Wur- 
zeln fanden sich degenerirte vordere Wurzelfasern. Auf Grund dieses 
Befundes schliesst Brliuning~ dass der Ausfall der Refiexreize fiir die 
motorischen Vorderhornzellen sehr tiefgreifende und dauernde Schtkdi- 
gung bringt. 

1) Arch. f. Physiolog. 1903. p. 251. 
2) ibidem, p. 480. 
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Wir sehen auf diese Weise hier einen Uebergang der Erkrankung 
yon einem heterologischen Neuron auf das andere v o r u n s -  ein Urn- 
stand, an dem S p i l l e r  1) so stark zweifelt. 

Dieser Autor behauptet, dass ein Uebergang der Erkrankung yon 
yon einem heterologen System auf ein anderes nur hSchst selten beob- 
achtet wird. Die u bleiben, seiner Ansicht naeh, nach 
Durchschneidung der hinteren Wurzeln gr0sstentheils normal. Sogar 
bei homologen Neuronen wird ein Uebergang der Erkrankung yon einem 
Neuron auf das andere nur selten beobachtet. Bei Tubes z. B. sah 
S p i l l e r  Veranderungen der Zellen nur wenige Male. 

K n a p p e  2) verwirft seinerseits eine Erkrankung der motorischen 
Zellen in Folge einer Durchschneidung der hinteren Wurzeln und einer 
Zerstiirung der Collateralen derselben vollsti~ndig. Dieser Autor suchte 
abet die Veranderungen der Zellen nicht in demjenigen Segmen G in 
dem die betreffende Wurzel endet, sondern hSher oder tiefer. 

Indem wir zur Erkl~rung der im Anfang erwlihnten Versuche yon 
Claude  Bernard~ Mot t -S he r r i ng t on~  Korni]ow~ H e r i n g  u. A. 
zurfickkehren~ sprechen wir unsere Ansicht auf Grand des oben Ge- 
sagten dahin aus, dass die Paresen und Paralysen der Yersuchsthier% 
ausser in den yon Brans ,  Korn i low  u. A. friiher citirten Autoren 
angeffihrten Ursachen~ auch noch in organischen Veranderungen der 
Zellen~ die bei unseren Thieren constatirt wurden, wurzeln k6nnen und 
sogar mfissen. 

Wenn wir den auf Etagen beschr~tnkten, elektiven Charakter der 
Veranderungen der Zellgruppen~ die nur in der H6he der l~ngsten und 
dichtesten Bfindel der hinteren Collateralen zu Tage treten und in einer 
Affection~ wenn auch vieler~ so doch bei weitem nicht a]ler Zellen der 
hinteren and gusseren Gruppen des Vorderhornes bestehen~ mit in Be- 
tracht ziehen, wird es uns klar, warum inden Yersuchen yon Korn i -  
low und M o t t - S h e r r i n g t o n  die Durchschneidang einer geringen An- 
zahl hinterer Wurzeln keine Paralyse oder Parese nach sich zog, son- 
dern Ataxien, Anlisthesien und andere sensorische StSrungen in den 
Vordergrund traten; die Affection der Zellen beschri~nkte sich unter 
diesen Bedingungen auf einige Herde and die compensatorische Thlitig-: 
keit der Zellgruppen in anderen benachbart liegenden Etagen vertrat in' 

1) The pathological changes in the neurone in nervous diseases. The 
journal of herr. and mental diseases. 1900. 

2) Ver~nderung im Rfickenmark nach Resection spinaler Nerven. Zieg- 
ler's Beitr~ge. 1901. S. 292. 
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genfigendem Masse fie fehlenden Gruppen and deswegen waren auch 
die motorischen St(irungen in Form yon Paresen oder Paralysen nur 
unbedeutend. Im Gegensatz hierzu konnte die durchschnittene hintere 
Wurzel in dem Gebiet nicht compensirt werden~ in welchem sie sich 
ausbreitet und das sie a|lein~ ohne Betheiligung der benachharten Wur- 
zel~ bedient; ebenso h6rten ihre Zweige und Collateralen~ die, mit an- 
deren Elementen des Nervensystems combinirt~ die Harmonie der Be- 
wegungen gewlihrleisten mussten~ auf diesem Zweck zu dienen und in 
Folge dessen war in der dem Experiment unterzogenen Extremit~t~ wenn 
dieselbe auch keine Anzeichen yon Schwache oder Paralyse darbot~ die 
Sensibilitlit gestSrt und bei der objectiven Beobachtung konnte nur consta- 
tirt werden~ dass an derselben atactische Bewegungen vor sich gingen. 

Andererseits ist es vollstandig erkliirlich, warum bei den Versuchen 
der oben citirten Autoren so d e u t l i c h  p a r a l y t i s c h e  E r s c h e i n u n -  
gen h e r v o r t r a t e n ~  wenn v ie le  h i n t e r e  Wurze ln  auf  ein Mal 
d u r c h s c h n i t t e n  wurden.  

Unseren Untersuchungen nach muss eine solche Massendurehschnei- 
dung der hinteren Wurzeln yon einer u der Zellen der Vor- 
derwurzeln in einzelnen kleinen Etagen des giickenmarkes gefolgt wer- 
den~ deren Anzahl der Zahl der durehschnittenen hinteren Wurzeln 
gleich ist. Bei der Durchschneidung vieler Wurzeln musste eine grosse 
Anzahl yen Zellen~ darunter auch solche, die einander ersetzen konnten, 
llidirt und gehemmt werden; in Folge dessen war auch die ~egenseitige 
Compensation der betreffenden Centren und die Function jedes einzelnen 
yon ihnen unm(iglich; als Resultat hiervon mussten deutlich ausge- 
pragte Paresen oder Para lysen in der dem Experiment unterzogenen 
Extremit~t hervortreten. 

Auf Grund unserer Experimente kSnnen wir uns auch die mehr 
oder weniger vollkommene~Widerherstellung der paralysirten Extremit~t~ 
die yon den citirten Autoren hemerkt wurde, erkl~ren. Eine solche 
Restauration der Function ist vollstiindig mSglich, wenn man die An- 
ordnung der ver~inderten Zellen in Etagen und Herden berticksichtigt: 
w o b e i -  sch ichtweise- -  zwischen veriinderten Ze]len Gruppen yon 
normalen Zellen lagen. Die Function dieser letzteren war - -  anfangs 
nach der O p e r a t i o n -  in Folge yon Shock, der Narkose, der Ver- 
dauungsstSrungen und anderer Begleiterscheinungen der Operation depri- 
mir L nach einiger Zeit jedoch~ ~ach dem diese hemmenden Momente 
verschwunden sein mussten~ stellte sich die deprimirte Function der 
o,'ganisch unveriinderten Zellen allmiiiig wieder her und auf ihre Rech- 
hung konnten diejenigen Centren compensirt werden: deren Zellen orga- 
nisch gelitten hatten. Wir kSnnen andererseits zugeben~ dass auch die 
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organisch ver~nderten Zellen, deren Ver~inderungen wir nicht als Nekrose 
des Neurons qualifieiren konnten, nach einem gewissen Zeitraum sich 
sowohl functionell, als auch yore anatomisehen Oesichtspunkte aus, 
wieder herstellten und in Folge dessen konnte sich die ge'stSrte moto- 
rische F/~higkeit des betreffenden Organs noch mehr der Norm nahern. 

Unsere Experimente I gebon eine genaue Erkl~rung fiir die patholo- 
gischen Ver/~nderungen des Muskelapparates, die E x n e r - P i n e l e s  1) in 
ihren Experimenten mit Durehschneidung des sensiblen Nerven des Kehl- 
kopfes bemerkt batten. 0ffenbar waren die organisehen Ver/~nderungen 
der motorisehen Zellen in derjenigen Etage vor sich gegangen~ die die 
Ernghrung der Muskeln des Kehlkopfes verwaltet. 

Unsere Pr~parate erklfiren die Ataxie und die Atrophic der Mus- 
keln in den Versuehen yon Her ing  2) genau. 

Andererseits sind die verschiedenen Atrophien der Muskeln und 
die Paralysen leieht zu erklaren, die bei Tabetikern yon Cruvei lh ier3) ,  
Fr iedre ich~) ,  Chareo t -P ie r re tS) ,  Pierret6) ,  GufferT), BalletS), 
Raymond-ArtaudO),  BraunlO), Leyden11), Eisenlohr12), Joffroy13), 
S c h a f f e r ~ ) ,  mir ~5) und vielen anderen beschrieben wurden. Das Leiden 

1) 1. c. 
2) I .e.  
3) Cruvei lh ier ,  Atlas d:anatomie pathologique. 32. Livraison. Paris. 
4) Fr iedre ich ,  Ueber degenerative Atrophic der spinalen Hinterstr~inge. 

Virchow's Archly. 1863. Bd. XXVI. 
5) Char t e r -P ie r ro t ,  Soeidtd biologique. 1871. 22. IV. Altdration de 

la substance grise darts le tabes. 
6) Pier re t ,  Essai sur les sympt6mes cdphaliques de tabes. Thbse de 

Paris. 1976. 
7) Guffer: Socidt6 biologique. 
8) Ballet~ De l'h6miatrophie de la langue. Arch. de neurol. 1883. VII. 
9) l~aymond-Artaud~ :Note sur un cas d'h6miatrophie de la langue 

darts le oour d'un tabes. Arch. de Physiol. 18841 
10) Braun, Ueber einen eigenthfimlichen Fall v. Tabes dorsalis. Archly 

ffir klin. Med. 1888. Bd. 42. 
11) Leyden,  Ueber Betheiligung der motorischen Musl~eln und Nerven- 

apparate bei Tabes. Zeitschr. f. pract. Med. 1877. 
12) Eisenlohr ,  BuIb~ire Complication der Tabes. Deutsche medic. 

Woehenschr. 1884. S. 554. 
13) Jef f rey:  Du pied bet tabdtique. Semaine mddic. 1885. 
14) Schaffer:  a) Ueber ~ervenzellenveriinderung des Vorderhornes bei 

Tabes. Monatssehr. f. Psych. 1897. b) Anatomisch-klinische Vortriige aus 
dem Gebiete der :Nervenpathologie. Jena 1901. 

15) Lapinsky ,  Wenig beschriebene Formen der Tabes. Zeitsehrift fiir 
Nervenheilkunde. 1906. Bd. XXX, S. 178. 
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der hinteren Wurzeln bei Tabes derails hatte offcnbar in Folge einer um- 
fangreichen Degeneration der langen Collaterale% eine Affection der 
Zellen der Vorderh6rner nach sieh gezogen; die Affection der Vorder- 
hSrner aber wurde natfirlicher Weise yon Paralysen und Muskelatro- 
phie begleitet. 

Unsere Yersuche erkl~ren ebenfalls die bisher unverstfindliche Be- 
deutung der Durehsehneidung der VIII. hinteren Halswirbel in den 
Versuchen yon S h e r r in  gton. 1) 

Wenn dieser Autor bei Affen die IV,  V., VI. und VII. hintere 
Wurzel der Halsanschwellung oder die I ,  I I ,  III. und IV. hintere 
Wurzel des Brustmarkes zerstSrte und die VIII. hintere Halswurzel un- 
beriihrt liess~ so blieben die Greifbewegungen des Versuchsthieres er- 
halten, obgleieh sich die Extremit~t bei versehiedenen coordinirten Be- 
wegungen in mehr oder ,~.eniger paretischem Zustande befand; wenn 
S h e r r i n g t o n  im Gegentheil nur die VIII. hintere Halswurzel zerstSrte, 
so waren die groben Bewegungen der oberen Extremit~t regelrecht, 
die feineren Bewegungen der Hand dagegen beim Greifen erwiesen sieh 
als nieht mehr vorhanden. Die Resultate seines Versuehes erkl~rte der 
Autor durch die unumg~ngliche Betheiligung der sensiblen Fasern bei 
diesem erwfthnten Act; die St6rung des Greifaetes Melt er ftir eine 
Folge yon Ataxie der ganzen~ dem Experiment unterzogenen Extremit~it 
und sehrieb der VIII. hinteren Halswurzel in dieser Beziehung eine 
maximale Bedeutung zu. Seiner Meinung nach enthNt die erw~hnte 
VIII. Wurzel sensible Fasern fiir die ganze obere Extremit~tt und der 
Ursprung derselben ist dort localisirt, we die motorischen Fasern der 
vorderen Wurzeln endigen. 

Diese Erkl~rung S h e r r i n g t o n ' s  kann sehon deswegen nicht accep- 
tirt werden~ weil die VIII. hintere Wurzel nieht die ganze obere Extre- 
mit~t mi~ sensorisehen Zweigen versorgt~ wie es der Autor f~lsehlieh 
annahm~ sondern nut einen Streifen an der Innenseitc derselben; die 
An~sthesie naeh der Durchschneidung der VIII. Wurzel umfasst also nur 
einen geringen Theil der Muskeln~ die an der Greifbewegung theil- 
nehmen. 

Es ist naturgemf~sser anzunehmen~ dass das auf dem Wege der 
langen hinteren Collateralen der VIII. hinteren Wurzel liegende Spinal- 
centrum dieses eoordinirten Actes seine Function naeh der I)urch- 
schneidung dieser Wurzel eingebtisst hatte, da die Degeneration dcr 
Collateralen der ]etzteren, die dieses Centrum durehsetzten~ "con einer 

1) S h e r rin gt o n, Experiments in examination of the peripheral distri- 
b u t i o n . . .  B, oy. Society Proceeding. 1897. 
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Reihe von StSrungen in den Zellen beg]eitet wnrde. Die Resection tier 
oberen Brustwurzeln oder der 1V.: V.~ Vl. und VII. tlalswurzel hingegen 
fibte auf dessen Function keineo hemmenden Einfluss aus, weiI die 
Biindel der Collateralen dieser Wurzeln fiber oder unter diesem Centrum 
verlaufen; wenn dieselben nach der Durchschneidung degeneriren, 
hemmen sie andere Centren der oberen ExtremitS.t und lassen den 
Greifaet unberfihrt. Die Localisation des erwS.hnten Centrums aber 
wird sowohl dureb experimentelle~ als auch (lurch klinisehe Beobach- 
tangen in Bezug auf Affectionen des VII[ Halssegmentes~ die von 
Muskelatrophien begleitet wurden, vollst~tndig bestS~tigt. 

Theilweise erkl/iren unsere Beobachtungen in Bezug auf motorische 
StSrungen auch das yon Privatdocent T r g s h e c e s k y  Beobachtete. Welters 
physiologisehe Untersuchungen werden wohl die Erkliirung ffir die ori: 
ginelle Form der eiektriscben Degenerationsreaction liefern~ die yon 
T r g s h e c e s k y  beschrieben wurde und theilweise durch eine organisehe 
Veranderung der VorderhSrner bedingt wird. Die neuen Ansichten, die 
yon diesem Autor in dieser Frage aufgestellt werden, verlangen se]bst- 
verstfindlich noch weitere speeielle und ausfiihrliche Untersuchungen. 

Wir erIauben uns auf Grund unserer Arbeit folgende allgemeine 
Schlnssfolgerungen zu ziehen: 

1. Die collateralen Zweige der einzeloen hinteren Wurzeln sincl 
ungleieb lang und ungleich dicht gelagert and sind in ihrem Rfieken- 
marksthei] ungleich vertheilt. Die bedeutendste Litnge und Dichtigkeit 
besitzen sie in derjenigen Etag% i n  der sich die betreffe~de hin~ere 
Wurze]~ nachdem diese]be in das Rfickenmark eingedrungen ist, in zwei 
Arme theilt; die ersten, yore aufsteigenden Arm ausgehenden Branchen 
erweisen sich als die langsten und die am dichtesten angeordneten. In 
der Richtung nach oben und unten hin nimmt die Zahl und die LUnge 
der Collatera]en schnell ab. 

2. Die Durchschneidung der hinteren Wurzeln zwischen dem Spinal- 
ganglion Und dem Rfickenmark kann yon einer Reihe yon Verlinderungen 
im homologen sensiblen System in dan Zellen der Clarke'schen Si~ulen 
und im heterologen System im Neuron der Vorderwurzelzellen gefolgt 
warden. Diese Veranderungen zeichnen sich dureh acute Entstehung 
aus mad bestehen in einem Aufquellen der Zel]en, in einer AuflSsung 
der Nissl'schen Chromatink/~rner~ in einem Zerfall des anderen Theiles 
derselben und in einer Concentration der Bruchstficke dieser KSrner 
am Kern der Zelle. Der Kern ist aufgequollen und andert seine Con- 
figuration; zuweilen ni~hert er sieh der Peripherie der Zelle. 

Archly L Psychiatrie. Bd. 42. Heft 3. 5 8  
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3. Die beschriebenen Yer~nderungen der Zellelemente sind in einer 
wenig umfangreichen Quersehieht des Rfiekenmarkes in derjenigen Etage 
]ocalisirt, in der die eollateralen Zwe[ge der l~idirten Wurzel die grSsste 
L~nge und Dichtigkeit besitzen. 

4. Die Ver/tnderung der. Ze]len der Cla rke ' schen  Sgulen kann 
einer Yerminderung ihrer Th~tigkeit zugeschrieben werden, die die 
Folge clues Mangels yon Reizen wa b die vor der Operation mit un- 
fehlbarer 8icherheit yon den hinteren Wurzeln aus zu denselben hin- 
gelangten. Dieses Moment hat in Bezug auf die Zellen der vorderen 
Wurzeln eh~e weir geringere Bedeutung; dennoch erhietten auch diese 
Zellen nach der Operation die seeundaren Eindriicke yon der Peripherie 
aus nicht mehr, die sie sonst gewShalich erhielten und die f/lr die- 
selben als nutritive Impulse dienten. Eine gewisse atiologisehe Be- 
deutung in Bezug auf die Degeneration dieser Zellelemente muss den 
gesteigerten Reizen, die dieselben yon der verwundeten hinteren Wurzei 
aus trafen, so wie den mechanischen Momenten zugeschrieben werden, 
die in einem Aufquel]en der zerfallenden Collateralen bestanden, die 
auf die benachbartea Zellen drfiekten. Aueh die allgemeine Ern/ihrungs- 
stSrung des Organismus musste ebenfalls bei dieser Zellmetamorphose 
eine wichtige Rolle spielen. 

5. Durch das u derartiger Ver~inderungen yon Zelle~l 
erkl~ren sieh vo|lst~ndig naturgem~iss diejenigen Paralysen und Atro- 
phien, die nach der Durchschneidung der hinteren Wurzeln beobaehtet 
wurden und nur ffir einen hSheren Grad yon Ataxie bei dan Thieren 
betrachtet wurden. 

Der Umstand~ dass die erwlihnten Paralysen nur nach einer g l e i ch -  
z e i t i g e n  Durchsehneidung v i e l e r  hinterer Wurzeln atfftraten - -  
wlthrend die Resection einzelner Wurzeln nur sensorisehe StSrungen und 
Erseheinungen yon Ataxie hervorrief - -  l~isst sich leicht dadurch er- 
kl~ren, dass die a[fieirten Zellen in Etagen angeordnet waren. Die ver- 
~nderten Zellen wurden~ wenn ihre Zahl gering war, yon den oberhalb 
und unterhalb liegenden normalen Zellen vollst~indig compensirt und 
die Paralyse trat nicht zu Tage. Bei einer grSsseren Anzahl yon zer- 
stSrten hinteren Wurzeln !hingegen war die Zahl der Etagen mit ver- 
/~nderten Zellen ~iusserst gross und die Zel!en, die compensiren konnten~ 
befanden sich ausserdem noeh im Zustande yon Shock; in Folge dessen 
traten die Parese und die Paralysen~ besonders in dan ersten Tagen 
nach der Operation, so deutlich zu Tage. 

Wenn wit zugeben, dass die Ursache der paralytischen Ersehei- 
nuagen complicirt war, und dass das Auftreten der Paralyse~ ausser 
dutch sensorisehe StSrungen, auch durch den Zustand yon Depression 



Zur Frage der Ursachen der motorischen StSrungen etc. 899 

und Shock post operationem begfinstigt wurde~ wird uns die schnelle 
Wiederherstellung der Ftmctionen in den paralysirten Theileu verstand- 
lich; der Shock- und Depressionszustand konnten offenbar naeh kurzer 
Zeit verschwinden. Vielleicht trat auch eine gewisse Wiederherstellung 
im Organismus der einzelnen, verlinderten Zellen ein und es konnte 
gleichzeitig hiermit ihre functionelle Fghigkeit in gr~sserem oder ge- 
ringerem Grade wieder eintreten. 

6. Die beschriebenen Veranderungen der Zellgruppen des Vorder- 
hornes diirfen nieht zu der Kategorie der Nekrosen des Neurons ge- 
rechnet werden. Analog gleichartigen Erscheinungen bei chronischen 
Erkrankungen des Nervensystems in Folge yon Unthittigkeit, miissen die- 
selben als acut entstandene Atrophien~ in Folge ungenfigender Function 
dutch Verringerung der Impulse, angesehen werden. Diese Impulse 
kommen in Form von trophischen Reizen yon homologen und hetero- 
logen Systemen her und ziehen gewohnheitsgemRss zu einem bestimmten 
Neuron hin. 

58* 




